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PHYSIKALISCHE   ABTHEILUNG. 


I.  Die  circuläre  Polarisation  des 
Lichtes  nach  Fresnels  Arbeiten 
dargestellt  von  A..Baumgartner. 

> 

i 

Uie  Phänomene  der  Polarisation  des  Lichtes  gehören 
ohne  Zweifel  zu  den  wichtigsten  und  interessanle-» 
sten^  welclie  die  Naturlehre  aufzuweisen  im  Staude 
ist,  nicht  blos  desshalb,  weil  sie  dem  Forscher  einen 
fast  unerschöpflichen  Stoff  zu  theoretischen  Betrach- 
tungen und  hypothetischen  Yoranssetzuiigen  über  die 
Natur  des  Lichtes  darbieten /sondern  auch,  weil  sia^ 
unzähliger  {>ractischer  Anwenduhgen  fähig  sind ,  und 
darch  die  Farbenpracht  und  Symmetrie  der  Bilder  selbst 
dem  ästetiscfaen  Auge  einen  innigen  Genusa  gewäh- 
ren. So  viel  man  auch  bereits  durch  den  regen  Eifer 
deutscher^  französischer  und  englischer  Naturforscher 
in  diesemFelde  kennen  gelernt  hat,  so  ist  doch  gewiss 
noch  nicht  Alles  erschöpft^  und  es  muss  jede  neue 
Tbatsachc  die  Aufmerksamkeit  der  Maturforscher  in  An- 
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Spruch  nehmen,  wenn  »ie  auch  für  sich  nicht  beson- 
ders 'Wichtig  zu  seyn  scheint,'  weil  sie  als  ein  Glied  der 
endlosen  Kette  der  Naturerscheinungen  auf  wichtige 
Wahi'heiteh  leiten  kann«  Vm  so  mehr  verdiei^eii  Phä- 
nomene allgemein  bekannt  zn  werden,  die  schon  für 
siclr  ein  neues  Feld  zu  Forschungen  eröffnen  und  un^ 
das  Lidht  gleichsam  von  einer  neuen  Sc^te  kennexi 
lehren,  wie  dieses  mit  den' Erscheinungen  der  circa- 
lär'en  Polarisation  der  Fall  ist.  Wiewohl  sie  Fresnel 
schön  vor  längerer  Zeit  entdeckt  und  auch  ia  Frank- 
reich bekahnt  gemacht  hafte ,  so  gibt  es  doch ,  so  viel 
ich  weiss,  keine  jQuelle,  üus  ddr  ein  B«utscher  sie 
kennen  lernen  könnte  i'fätn6h  hat  Fresnel  keine  nä- 
here Anleitung  gegeböh  ,•  tKe  Tek*such«  hSerfiber  zu 
machen,  \iriewohI  sie  zii  deii  *delicateren  gehören. 
Der  tJmstand,  dass  l^resne!  selbst  dfe  Gute  hatte, 
mir  diese  interessanten  Versuche  2!ü  zeigen,  nebst 
ihrer  Wichtigkeit^  veranlasste  mich,  sie  bii^r  mit  ihren 
theoretischen  Beziehungen  näher  auseinander  zu 
setzen. 

Ein  auf  die  gettötinticheArt  {)olar!drter  Lieht«» 
strahl  hat  bekaniitlich  die  Eigenschaft,  äasi  er  in 
einem  Doppelspalh  oder  in  irgend  einem  aüdern  Kry- 
stall,  der  das  Licht  doppeh  bricht ,  nur  dann  die  dop- 
pelte  Brechung  erleidet,  wehii  der  Haupts<:hnitt  des 
Kry&talls  weder  parallel  mit  der  I^olarisation^ebene 
ist,  noch  auf  ihr  senkrecht  steht,  sö'dassinan  einen 
leuchtenden  Punct,  von  welchem  polarisirtes  Licht  ins 
Auge  gelangt,  hinter  demselben  bald  einfach,  bald  dop- 
pelt.sieht>  wenn  man  den  Krystall  so  drehte  d^ss  sich  die 
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Lagf  meines  Hauptschnittes  ^egen  die .  Folariflatipnt^ 
ebene  beständig  ändert* 

Andere Fseits  weiss  man^  daae  nur  ejua  pojajrisirter 
Strah}  die  Eigensobaft  bat,  ein  Flättcben  ans  GUmm^r^ 
Gips  etc.,  farbig  zu  zeigei;L>  wenn  er  durch  dasselbe 
und  hierauf  durch  einen  Soppekpatb  oder  einen  ,anr 
^derUf  das  Licht  doppelt  brechenden  KrystaH  ins  Alig« 
gelangt*  Ein  LichtstirahlMaUo,  der  in  einei^  Doppel- 
spatb  stets  die  doppelte  Bjrechung  kleidet  i.  wenn  man 
den  KryfitaU  auch  um-den.^lrahl,  wie  um  seine  Achse 
dreht,- der  aber  ein  Glioimerplättcben  farbig  4ieigt, 
iveiin  er.  dm^b  dasselbe  und  hierauf  durch  eiuenDop- 
pelq^tb^{  gegangeu  ist,  besitzt  einerseits  die  Eigen- 
schaft eixreji  gewöhulichen,  ^^dererseits  die  eines  po- 
larisirten  $trahles4yon  der  Art  fand  Fr  esilel  einen 

I 

Lichtstrahl,  der- zuerst  auf  die  gewöhnliche  Weise  pc^«* 
lari^irtwurde^unddannin  einem  Glasprisma  zwei  totale 
Reflexioiie^  erlitten  ha^te^  so.  dass  die  Reflexion^ebene 
mit  der  Polarisationsebene  einen  Winkel  von  45**  biU 
det.  Er  bediente  sich  zu  diesem  Behufe  eines  Instru^ 
mentes,  das  zugleich,  zur  Darstellung  der  Gesetze  der 
Reflexion,  doppelten  Brechung  und  Polarisation  ini 
Allgem^ineq  f|.ien),  und  Jn  Fig.j^,  eingebildet  ist.  A 
ist.  ein^yertip^ler  in  Gerade  etc.  eingetl^eilt^r  |(reis, 
an  dessen  Jüiff  elpu^ct  zwei  Albidaflen  ^  und  b  so  an- 
^ehrj^pht  fii^d,  das$  sich  jede  derselben, für  sich  in 
der  Kb<|ue  4^  {treises  bewegen  lässt.  An  einer  der- 
selben  ist  das  Rphr  B  befestiget,  an  dessen  yom  Centr 
ru|ae|;^lfernterenEnde  verschiedene  Aiif^ätze,  z.  B.  Po,- 
lari$atiQnsspiegel,,Gläs.er,  Prismen  aus  Doppelspath, 
ete.  etc.  angebracht  werden  könneti.  Eine  ähnliche 
Röhre  C  Ut  an  der  and^sren  Alhidade  angebr^icht,  je- 
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doch  80,  dass  sie  zugleich  vo\i  ihr  in  der  Ebene  des 
Kreises  A  entfernt  und  ihr  genähert  werden  kann,  und 
dabei  ihre  Achse  stets  mit  der  Alhidade  parallel  bleibt. 
Dieses  wird  dadurch  erreicht,  dass  man  die  Röhre 
mit  der  Alhidade  mittelst  zweier  paralleler  verschieb- 
barer Leisten  auf  dieselbe  Weise  in  Verbindung  l)ringl9 
wie  m9,n  es  mit  den  zwei  Linealen  zu  thun  pflegt^ 
die  sich  in  den  gewöhnlichen  Reisszeugen  befinden, 
tind  Parallellineale  genannt  w^erden.  Fig.  2.  stellt  diese 
Verbindung  iur  sich  dar,  an  der  man  die  Leisten 
€  und  d  sieht.  D  ist  ein  kleiner  Tisch ,  der  mittelst 
der  Stellschrauben  des  Fussgestelles  £  in  eine  hori- 
zontale Lage  gebracht  werden  kann,  und  in  dessen 
Ebene  der  Mittelpunct  des  Kreises  A  liegt 

r  , 

Vt^ill  man^  nun  mit  diesem  Instrumente  die  oben 
erwähnte  Eigenschaft  des  Lichtes  prüfen,  so  gibt  man 
in  die  Röhre  B  ein  achromatisirtes  Doppelspathprisma, 
desseu  Hauptschnitt  mit  der  Verticalebene  einen  Win^ 
kel  von  45®  macht,  und  schliesst  übrigens  das  Rohr 
mit  einem  Deckel  ^  der  durch  eine  kleine  Oeffnupg 
dem  Lichte  den  Eintritt  gestattet,  legt  auf  den  Tisöh' 
D  ein  gläsernes  Fa^allelepiped.  von  der  Gestalt  Fig.  3, 
so  dass  die  beiden  Strahlenbündel,  in  welche  der  in 
B  eintretende  Strahl  durch  den  Doppelspath  getheilt 
wird ,  senkrecht  auf  die  erste  Fläche  e  auffallen ,  in 
das  Glas  eindringen^  in  f  und  g  eine  totale  Reflexion 
erleiden '  und  endliph  in  senkrechter  Richtung  die 
letzte  Fläche  desselben  verlassen.  Man  stellt  ferner 
das  zweite  Rohr  G  sp,  dass  die  aus  dem  Parallelepi- 
ped  kommenden  Strahlen  nahe  die  Achse  desselben 
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trerren,  niid  schliesst  endlich  das  Rohr  mit  einem 
um  dessen  Achse  beweglichen  efurchbohrten  Deckel, 
in  welchem  sich  wieder  ein  Doppelspath  befindet, 
durch  welchen  das  Licht  neuerdings  gehen  muss, 
um  in  das  hinter  der  Oeffnung  am  Deckel  befindliche 
Auge  zu  gelangen. 

Sieht  man  nun  durch  das  leere  fiohr  C  auf  das 
Glasparallelepiped,  so  erscheint  einem  die  OefTnung 
im  Deckel  des  Rohres  B  doppelt,  wie  zu  erwarten 
war.  Enthält  das  Rohr  C  den  Doppelspath,  so  sieht 
mau  hinter  demselben  diese  Oeffnung  vierfach,  wie 
auch  der  Hauptschnitt  des  Doppelspathes  gegen  die 
Polarisationsebene  der  einfallenden  Strahlen  geneigt 
seyn  mag,  so  als  wenn  diese  Strahlen  gar  nicht  po- 
larisirt  worden  wären,  oder  ihren  Polarisationszu- 
stand durch  die  zweimalige  totale  Reflexion  verloren 
hätten.  Hält  man  aber  auf  das  Rohr  C  ein  Glimmer- 
plattcbcn ,  so  däss  das  Licht  nach  der  zweimaligen 
Reflexion  durch  dieses  g/ehen  mnss ,  um  auf  den  in  C 
befindlichen  Doppelspath  gelangen  zu  können,  so  er- 
scheinen die  vier  Bilder  der  Oeffnung  des  Deckels 
in  B  geFärbt,  und  die  zwei  zusammengehörigen  Bil- 
der haben  conplementare  Farben,  wie  dieses  vom 
pularisirten  Lichte  zu  erwarten  war.  Allein  die  Be- 
schaffenheit der  Farben  ist  nicht  dieselbe ,  als  Wenn 
die  Lichtstrahlen,  ohne  die  doppelte  Reflexion  zu  er- 
leiden, vom  Doppelspath  in  B  durch  das  Glimmer-. 
plättchen  auf  den  Doppelspath  in  G  hätten  gelangen 
können.  Von  diesen  Lichstrahlen  sagt  nun  Fresnel, 
sie  haben  die  cir.djläre  Polarisation  erlitten,  tlm 
sie  von  den  auf  die  gewöhnliehe  Art  durch  Bt*echung 
oder  einfache  Reflexion  pplarisirtcn   zu  unterscheid 


-    6    - 

den,   TOn  denen  er  sagt,   sie  haben   die  geradli- 
nige Polarisation  editten. 

* 

■  4. 

Es  ist  für  sich  klar,  dass  der  Winkel,  unter 
welchem  die  Fläche  e  des  Parallelepipedes  gegen  f 
geneigt  seyn  mnss,  von  der  Natnr  des  Glases  ab- 
hangt  j  weil  yon  dieser  das  Brechungsvermögen  des- 
selben bestimmt  wird,  nach  dem  sich  der  Winkel 
richtet,  unter  welchem  ein  Lichtstrahl  aulTällen  müss, 
um  gänzlich  reflectirt  zu  werden*  Frei^nel,  der  zb 
seinen  Versuchen  Spüegelgläs  von  St«  Cobfn  wäbtte, 
,  gab  diesem  Winkel  64°t1  Xu?'die  erste  Fläche  /niiss 
ein  l.ichtstrahl  stets  senkrecht  einldneU ,  um 
nicht  durch  Brechung  eine  Aenderuiig  s^ih^s  Pdlari-^ 
sationszustandes  zii  erleiden. 'Auch  ^leHt^Wohl^j^der 
eip,   dass  em  Lichtstrahl   nicht  in' Jedem    auch  mit 


y  ii'M 


'^'  • 


gehörigen  Winketn  versehenen  P'äfatlele|)ipeä  ge- 
rade  zwei  totale  ileflexionen  erleidet,  sohoierit  dass 
die  Anzahl  derselben  Von  der  Länge  des  Gtäisktirpers 
abhängt*  Bei  Versuchen  mlf  söhfc&eii  GÜsftkrtieil  von 
verschiedener  Länge,  in* welchen  diÜeir  'eitt^Xichl- 
strahl  eine  verschiedene  Äiizähl  Von:  ReflifxidAiin  er- 
leidet, hatFresn«!  ein  anderes' therkVfirdig^s'Tier- 
lialten  des  circulär  polarisirtehLichstrafh'leS'ötitdiiii/kt 
'  Er  fand  nämlich,  dasis  em  solcher  Strahl  Hurcfi^wci 
neue  R,eflexibnen  den  Öhäracier  "eineö  afif  'die/  g«- 
wohnliche  Art  polarisirten  wieder  erlangt.  WahWinan 
zwei  Glasprismen  von  der  angegebenen  ÄrV,'  iii  dfc- 
ren  Jedem  ein  LichtstraW  vom  Einiritt  liis^zuiifi'Aiis- 


:•  »  ;  .  » 


tritte  zwei  totale  Reflexionen  erleidet/ so  findet  Tnän^ 
dass  der  im  ersten  Prisma  circulär  polarrsirtfe  dnrich 


zwei  neue  Reflexionen  selbst  dann  iu  die  Reihe  der 
geradlinig  polarisirten  zurückkehrt,  ^venn  auch  die 
Reflexionsebene  im  zweiten  mit  der  im  ersten  nicht 
übereinstimmt« 

5.  ,  ." 

r 

Ein  Glimmerplättchen,  ^veIches  in  dem  auf  ge- 
wühnliche  Art  polarisirten  Lichte  farbig  erscheint, 
ni^mt  bekanntlich  ]keine  andere  Farbö   an ,    wenn 

man  es  um    den  Lichtstrahl,   wie   um   seine  Achse 

•'.■',  ■  ,    .   •     •    •         ■   «  , 

heromdrehti^  ohi^e  seine  Neigung  gegen  den  iStralit 
zn  ändern  I  sondern  es  erscheint  bei  diesen  vcrschie- 
de^eii  ^$t.f Uuyjgen  i^ini^  9)ehr  od^r  Weniger  intensir 
gQlarbt^  j9P,  4^^^  ^^  ^^\  einer  vollen  Umdrehung  vier 
las;eii  ,gibjEt  m  dqnen  es  am  int^nsiysien  und  vier 
flinclprp^l^  j^n^j^enen  es  gar  flicht  farbig  erscheint.  £m 
Glimin^rpl^^ttchen,  d^ss  ich.zwiscl^en  2  im  vorhin  ge- 
nannten  App^f^t^,  angebrachten  Glasprismen  beühdiet, 
die  ^ptj[eft^llt  ^sind,.  dass  die  ,|lepe3^ipnsepeDen  des 
Lichtes^ , in  ^beiden  einen  r^  eiiischliessen, . 

und^dessex^  Br^cl^u^^acbse  mit  jeder,  dev  beiden  Re- 
0exipi^ebefi,^^ieine|i, Winkel  von  45'  macht,  er- 
tpheint.^  ai^^Ju,  gj9/^rbt.%  ,>r^nn^ ^in  polarisirter  Strahl 
di^s^a.  Steilem  ,diljrch()rjnfft  und  hierauf,  noch  durch 
ein^Q?*,ßopj>elsDat,h  gehea  muss,  um  injs  Auge  zu  ge- 
l4.i^g(|n.j^j^l}^n  $s  fifi^et  zwischen  jpn^r.und  qieser 
FarJ^eners^heinung  der  we^s^ntlipbe  Unterschied  statt, 
dj^ss^jbiejT;  die  Fa^rbe  sich  ändert,  wenn  man  den  t>op~ 
pel^patb,  flreht.  So  lange  aber  der  Hauptschnitt  des- 
selben  ge^^n.  die|\,  ursprüngliche  Pplarisationsebene 
dieselbe  Neieuns:  beibehält «  kann  .man  die  beiden 
^hspri^mcQ  nebst  dem  dazwisphen  liegenden  Glitn- 


.* 
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inerplättchen^um  den  einfallenden  LichstrabI  nach 
Belieben  drehen ,  ohne  eine  Aendernng  der  Färbnng 
hervorzubringen.  Man  &ieht  daraqs,  dass  die  Natar 
dieser >Farbe  einzig  vom  Winkel  abhängt ,  welchen 
die  beiden  aussersten  Polarisationsebenen  mit  einan- 
der  machen. 

6- 

Bekanntlich  zeigt  ein  Plättchen  ans  Bergkrystall, 
das  senkrecht  anf  die  Achse  der  doppelten  Brechung 
geschnitten  ist,  im  polacisirten  Lichte  dieselben 
Phänomene  der  Färbung,  vrie  das  genannte  Glimmer- 
plättchen  zwischen  den  2  Glasprismen,  Ja  sogar 
manche  Flüssigkeiten,  wie  z.  B.  Terpentinöl,  thun 
dasselbe.  Daher  muss  das  Licht  beim  Durchgang 
durch  ein  solches  Plättchen  oder  durch  einis  Schichte 
einer  solchen  Flüssigkeit  dieselbe  Modification  erlei- 
den ,  wie  in  den  beiden  Glasprismen  durch  die  to« 
täUn  Reflexionen.  Fresnel  behauptet  demnach« 
ein  Lichtstrahl  erleide  in  einem  Bergkrystall,  den  er 
parallel  mit  seiner  Achsö  durchdringt«  eine  eigen- 
thümliche .  doppelte  Brechung. 

Um  diese  an  Tag  zu  legen,  schnitt  er  ans 
einem  Bergkrystatl  ein  dreyseitiges  Prisma,  dessen 
brechender  Winkel  i52^  betrug,  und  ,d«9sen  zwei 
Flachen  gegen  die  Achse  des  Krystalls  gleipb,  geneigt 
waren.  tJm  aber  von  der  Farbenzerstrenung  freie 
Resultate  zu  bekommen,  achromatisirte  er  dieses 
Prisma  mittelst  zweier  Glasprismeii,  die  er  an  der 
Eintritts  -  und  Auatrittsfläche  fies  Strfthls  ankittete. 
£r  erhielt  anf  diesem  Wege  von  eineiig  einfachen 
Strahl  wirklich   zvrei  Strahlenbüschel  ^  'welch«   die 
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vorhin  envähnte  Eigenschaft  faesassetl.  Arllein  der 
auf  die  genannte  Weise  erhaltene  Achromatismns 
war  nicht  so  Tollkomnrien,  als  es  zu  so  delicaten  Yer- 
sQchen  erforderlich  war.  Glücklicherweise  kam  ^r  auf 
den  Währhaft  genialen  Gedianken,  den  Bergkrystall 
gleichsam  durch  sich  selbst  zu  achroniatisiren.  Er 
wählte  zu  diesem  Behufe  statt  der  zwei  achromatisi« 
renden  Glasprismen  ^wei  andere  aus  einem  Berg- 
krystall,  desäen  optische  Eigenschaften  denen  des 
erst<$ren  entgegengesetzt  sind^  schnitt  sie  abfr  so, 
dass  die  Kry^tallisationsachse  der  zwei' Hilfsprismen 
mit  der  des  Hauptprismas  der  Richtung  nach  zusammen 
fiel,  und  der  Lichtstrahl  durch  dieses  zusammengio- 
setzte  Prisma  parallel  mit  dieser  Achse  ging,  um 
ja  nicht  die  geliröhnliche  doppelte  Brechung  zu  er- 
leiden. Durch  diesen  Apparat  überzeugte  sich  Fr  es- 
nel  thats'ichlich ,  dass  die  doppelte  Brechung,  wel- 
che ^in  Lichtsrahl  längs  der  Achse  des  Krystalls  er- 
leidet, '  bei  versöhiedenfarbigeü  Strahlen  auch  mit 
einer  verlschiedeneh  Stärke  erfolgt,  und  dass  %.  B.  die 
violetten  viel  stärker  als  die  rothen  gebrochen 
werden. 


f  >  * « , 


.  *  ♦ 

•  *  WettW  tnan  die  zwei  Lichtbüachelf  welche  man 
dtitch'^diesW  dojpi'i^'elte  Brechung  erhält,  durch  einen 
Bojjpels^ath  gehleü  Tasst,  so  geben  sie  immer  zwei 
farbige  Bilder  von  gleicher  Intensität  Man  kann  daA^ 
genahntc! Prisma,  welches  die  zwei  Strahlenbüschel  lie<r 
fert,  in  die  Fassung  eines  kleinen  Perspectives  statt 
des  ObjfectiVglases  einsetzen  und  in  die  Ocularröhre 
den  Dop|i6lspath  zur  Analyse  dieser  Strahlen  anbrin^ 


/ 
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^xk,  :StQttt.  nsian  .die  zwf^i  i^f^al^^pbäs^bel  im  Innern 
einas  wU . .  o^^a  i  einger}cht|3ten  glH^ißrnen  ,P4raIUl- 
epip^dUM^w^i  lolalenHellQsUqii^n.aus,  90. findet  man 
^ie  ^^olltiOffiip^n  polarlsirt;«  ^nd  zw«ar  ]ed93  in.  einer 
Richtangtt  fave\Q\^p  mit,  der.fieflexipnseb^ne  «iaon  Win^ 

kel  voU:4l&?  fUifcht.  .Pie^Pplari^at^onsQbe^ie  def,^jneii 

« 

liegt  u7*^P,vp^tGiß^  die  de^  ^aijidern  2;nr.  linHen^d/?r. 
Beflexi^i^s^l^^n^r  Einfiäs<^^M^^i:^'^^Mp^  ^Up  gpr^de 
so,  wip^i^in  polari9if:lfr.;i^raJti.|»'4er  in  .jeweni  Giap^r 
pn$ni4i;ZWAi  .to^^jie  Rej}^3^io|ie^.  erlit^n  Jiat,.  in  einec 
Jiii^^e,  die  uln^  4&''  gegePf ,  die  P0Jar7&dtion8ebe.ne  >'g&t 
»«igt  kt  »nii^j  iMf  ,:^r :  rec^lite^  iiegli  dof*  andjQr^  $Q« 
m^r  eiii  i$(MrMb} vv  der; .  die^i^^j^e^  ])iodifica).ion6n  .f rUitj^n 
.bsai^nw^Aii^ .d«m,^ntf»rj60hiede,^  dass  aici^, di^.^ofll^* 
jiionj5«bf iaa  ^nr  .  lüiken .  S^ii^  dei; ,  Falai;i»ation8e)3en,0 

i 

;  JkuAdem  bisber  J)a9g9(teUten  ergibt .  $15^  der 
UntejnsiGjiited  zm^cj^n,  4«a .  Kigenschaften  ,ß\n^  i?i|*r 
enlärfMind,  denen, eine«. geradlinig  polariairien Strah* 
le».  tttßjXtit^s  wird^auF  shhh^  Weis^  reflfqtirl.^nd 
gebroiGbefl^,  ,4i9r  Bjefle^^idns  r  .ad^c,  Bce^hqngseb^ne 
mag  ring«  um  ^en^ijStrahJitbernm  9A>was,iinip$r  för 
6i«er-5eitenliegeiit.tJel?t<m^r  Jm  «Wid^n.  W«^,Seüew, 
4ur«bjWöleh9.  diei  PoI^riaiatii^iisfJI^^«  gpIf^rxWPl  Wr 
di^r^: £igaiisdi^rte^ii  1» ,  ,^\ i%9^li  ]fiupt  auJE. jenfiri ^PJakf 

^     l)erGfnnd>r  warum  £.r;eaiiel-die\eina  P^IarUa^ 
tion  gieradlmig  1   die  andere  circnlär  nennt  ^  liegt  in 
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feiner  tbeoretiachen  Ansicht  über  die  Naiar  dei  Lfclt« 
tes.  Er ,  steih  dch  tiämlich  das  Lichi  der  Yibra- 
.tioiishyi^fhe&^  ^eihäsa  all  das  Resultat  wellenrötmi- 
g<sr  Schwhtgnngen  des  Aethers  vor^  nimmt  aber  an, 

t 

dass  die  Schwingungen  der  Meinsten  Tbeile  des 
Aethers,  aus  denen  die  Lichtwellen  hervorgehent 
uichrnadh  der  Richtung  etfolgen,  nacli  X^elcherSicK 
das  Licht,  fortpflamt;  ähb  bei  sphärischen  Welleii, 
fticht  Tikth  der  Riühtntig  des  Halbmessers  der  ^«1- 
lensphSte,'  5(md^i^n  liach  eiiier  darauf  setikreehten 
Riehtun^.  Um  dieses  deulflich er  einznsebett,  steile 
man  "d^h  ultter  ad  (Fig;$}  dnSlüek  der  OfaerflSche 
ciriet'Wenö  Vor,  dereii  Mlltelpunist  urtönfdlich  weit 
entrernt  ist,  und  welches' daher  als' geräd'Nmg  ange* 
sehen  #bfd^Ä  kann.  ^  In  dieser  Linie  a  d  »efawiiigen 
nun  nach  Fresnels  Voraussetzung  die  Aethertheile 
voü  a  nach  d  und  wieder  zurück  von  d  nach  a.  Im 
unpolarisirten  Lichte  bewegen  sich  nicht  alle  Theile 
zugleich  nach»  einerlei  ]Ueblutiig,ifiipolarisinen  kinge- 
gen  ist  dieRidhfungdefBe^egttivg  alter  Aethertheile, 
die^ugt^idi  In  Bewegung  «ind,  dieselbe,  und  zw^tf 
geradiliiig',  z.B*  vo^i  a  nach  d,  in  dem  auf  g)e\töhn* 
lichfc  Ai^t'  polarisirten  Lichte )  hingegen  in  Kreisen 
oder'and^rn^irattimen  Linven«  in  dem  vorher  be« 
sprneketti$ti  pcAärisfrtetf,  'ddhe^-^u^  «rMeres  gerad** 
Hnig  i  'Untere»  eirttAAr  pokrieirt  beisst.  '■  Vm  nun  zu 
be|;reifenv  virte  bd  dic)s«r  Riehtung  der  Sohwinguii- 
gen  eine  Fortpflanzung  der  Bewegnlig  tia;ch  der 
Richtung  des  Halbmessers  möglich  ist^  mögen  A«  b, 
c,  d,  e,  f,  g,  h,  Aethertheile  vorstellen,  die  in  der 
Lage  ihree  Gleichgewichte^  sind«  '  Man  m^ss' wohl 
annehmen,  dass  diese  Theile  aufeinander  einwirken, 


r 
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und  dass  eine  Ae^derung  in  der Xage  eines  einzigen 
eine  allgenaeiue  Bewegung^  in  allen  bervorbriugt. 
Gesetzt  nnn  9  d^rch  irgend^  eine  Veranlassung  werden 
die  Theile  a,  b,  c  d,  in  die  Lage  a,  f^,  y,  ^gebracht, 
so  können  auch  die  Theile  e,  f,  g«  h  nicht  mehi^  in 
ihrer  ursprünglichen  Lage  bleiben,  sondern  müssen 
»ich  nach  den  Positionen  des  Gleichgewichtes  bewe^ 
^en,  d«  i.  nach  f,  Zj  -ny  d*  Durch  die  Verrückung  die- 
ser Theile  wird  wieder  die  der  ihnen  zunächst  vor- 
anliegenden herv<)rgebracht ,  und  so  pflanzt  sich  *die 
Bewegung  nach  der  Richtung  des  Halbmessers  der 
Welle  fort,  wiewohl  die  Schwingungen  in  einer  darauf 
senkrechten  Richtung  erfolgen. 

10. 

Fresn.el  ward  zuV  Annahme  dieser  Hypothese 
dnrch  die  Jlrfahrung  bewogen,  dass  zwei  liaph  ent- 
gegengesetzten Richtungen  polarisirte  Strahlen  keinen 
Einfluss  auf  einander  ausüben,  selbst 'unter  Umstän- 
den, wo  bei  nicht  polarisirtem  Lichte  die  Phänomene 
der  Interferenz  Statt  finden«  In  der  That,  wenn  man 
im  polarisirten  Lichte  voraussetzt,  dass  die  Richtung 
der  Bewegung  der  Theile  auf  der  Folarisationsebene 
senkrecht  ist^  so  bat  man  es ,  bei  nach  entgegenge- 
setzten Richtungen  pplaridrtem  Lichte  mit  zwei  Be- 
wegungen zu  thun,  die  nach  zwei  aufeinander  senk- 
rechten Richtungen  erfolgen,  und  daher  \&a  einan- 
der  unabhängig  sind.  Dieses  wäre  nicht  der  Fall,  wenn 
in  polarisirten  Strahlen'  eihe  Bewegung  njach  der 
Richtung  des  Halbmessers  Statt  fände.  Wenn  aber 
dieses  beim  polarisirten  der  Fall  ist,  so  muss  es  am 
un|2olarisirten  so  seyn;  denn  gäbe  es  in  ciuem  ge*- 
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wdhttlioheti  Strahle  ein^  Bewegung  nath  der  fUch- 
tvtng  der  Fortpflanzung,  äo  müsste  diese  verloren 
gehen,  wehn  er  in  einen  K^y$ta^l  eintritt,  der  das 
Licht  doppelt  bricht,,  also  dasselbe  polarisirt;  daraus 
ginge  ein  Yerlust  an  lebendiger.  Kraft',  mithin  auch 
an  ddr  Intensität  des  Lichtes  hervor,  vrelches  der 
Erfahrung  widerspricht,  die  lehrt,  däss  in  efnem  vdlh» 
l^ommen  hellen  Krystalle^  die  zwei  Strahlenbuschel 
nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Krystair  durch  Vereini- 
gang  einen  Strahl  von  derselben  Intensität  geben, 
wie  der  eintretende  war,  mit  Abschlag  dei^  geringen 
Lichtmenge^  welche. an  derTrennungsfiäche  der  opti- 
schen Mittel  reflectirt  wird. 

Diese  Ansicht  hat  srllerdings  das  für  sich,  dass 
sich  aus  ihr  das  Verhalten  polarisirter  Strahlen  gegen 
einander  mit  der  grössten  Leichtigkeit  erhläten  lässt. 
Ja  sogar  das  Entstehen  der  circulären  Polarisation, 
lässt  sich  aus  ihr  ziemlich  einfach  nachweisen.  £s 
ist  da^u  das  Zusammentreffen  zweier  gleichintensi- 
ver aaf  gewöhnliche  Art  aber  nach  entgegeiigej^jetzten 
Richtungen  polarisirter  Strahlen  nothwendig,  deren 
Differenz  der  Wege  ein  ungerades  vielfaches  des 
vierten  Theiles  einer  Wellenlänge  ist.  Um  aber 
dieses  begreiflich  zu  machen*,  ist  es  nöthig,  einige 
mathematische  Betrachtungen  über  die  Aetherschwin- 
gangeh  in  Kürze  vorauszuschicken,  wie  sie  Fres^ 
nel  in  verschiedenen  Memoiren  bekannt  gemacht 
Jiat. 

11. 

Man  nehme  an ,  es  stehe  bei  den  wellenförmi- 
gen Schwingungen  ^  welche  dgn  Lichterscheinnngen 
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zn  Gmnäis  zu  li^gea  «cheineiii  dt«  JKraft  f.  die  ein 
Aethertheilchen  beschleuniget,  im  geraden  Verhält- 
uMse  mit  der  Entrernqng .  ;c^  <k  vtia  der  Lage  des 
CleidigewiehCes.    Demnaeh  hat  man :     >   .     \ 

f  esc  Axt'^o  A  eine  Constante  bezeichnete  .<. 

Ist« die*  Geschwindigkeit  des  Thetlchena  rr  v^  die 
Zeit  der  Bewegung  ^ss  t,  so  hat  man  auch 

.  dx     •  '•. 

..  dt       :  •• 

«  dv  =*  f  dt  ssz  Axdt  • 

mithin  ist  auch  Tdv  saAxdx  und 

v^  =t=  C-j'Ax'oder 
C  —  vJ^ 

dv    '   dv  dr 

mithiQ  dt  SS  —  =07- 


w*   ■« 


v  ■  <j  ■     -.'»■_ 


9        Ax       y/A(C— rO 

oder  durchi  Integriren 

»     •  ■    .  .• 

1  V 

C*  -f»       :varc  si^  - — - 


•  A       ^    "^v^C 
Wirdt  vom  Anfange  der  Bewegung  an  gerei^net, 
so  ist  für  t  =  0  auch  v  =  o,  mithin  auch  C'  =  o 
daher  wii*d  füs  diese  Bedeutung  von  t' 

1  V    ■       "       ' 

•  "-T^    ■^tae -T~r  ÄTö.  siö 


ii  ' 


V/  A "  •  C 

und  V  =  y/  C.  sin,?  V^  Ä,  ' 

Legt  man  als  Zeiteinheit  die  Pauer  eindrSchwin* 
gung  zu  Grunde^  so  muss  nach  Verlauf  jeder  einzel- 
nen Zeiteinheit'  v  *==  a  wferdeil.  {ÖleÄeiti'  Brfdrder- 
liisse  wird  ent8pl*o6htii^V  i^r^n  man  y^A  =  2ir  set^t, 
wo  fr. das  bekannte  Kreisfverhähnfps'  ausdrücM.  Da* 
durch  geht  obiger/Ausdruck  in  folgenden  über; 
V  =  /C.  sin  2rU  l'    .. 
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^  C  :^  a  «teHt  hior  offenbar  tlie  Intensität   der 
Bewegung  «?op»'V    ^' 


t  > 


Iler  idureh  «inre  Schwi^^gung  zurichgelegte  Raum 
ist  der  Zeit  proportioniiftv  und  dieser  R^inn  eUthSIt 
daher '^dse  i'][iä»ge«<eiii^r  Wellid  %o''Oh  ih  sieh,  als 
Aetherst.invingung'eta  Tom  Beginn  'd«r  Osciilittonett 
Yor  sich  gegangen  -sindi  Ist ^ nun, x  die/ Uinget einer 
Welle,  b  der  Ranm,  durch  welchen  sich  die  Bewe- 
gung in  der  Zeit  t  fortgepflanzt  hat,  so  hat  das  Ae- 
thertheilchen,  bis  zu  dem  tsich  die  Bewegung  er* 
streckt  t  die  absolute  Gescbwindigheit 


/        b\ 
a.8iii.2)c  l  t  —  —  1 


Man  nehi^e  nun  zwei  nach  einerlei  Richtung 
polarisirte  Strahlen  an,  deren  Bifferesfezodisr  Wege 
=  b  ist  •  und  suche  die  Eigenschaft  des  Strahles, 
der  aus  ihrer  Tereinigung  hervorgeht.  Zu  diesem 
Behufe  denke  man  sich  naph  dem  Grundsätze  der 
Zerlegung  kleiner  Bewegungen  die  GeschWin^i^lkeit 
der  schwingenden  Theile  jedes  Strahles  in  zwei  ah-& 
dere  zerlegt^  die  mit  einander  emen  rephten  Win* 
kel  eitischliessen ,  so  dass  man  aur  diese  Weise  vier 

Geschwindigkeiten  erhält  9.  deren    je   zwei    einerlei 

*  . 

Richtung  haben.  Machen  die  neiikn  Richtungen  mit 
den  ürsprtingliche|i .  den  Winkel  i  und  90®  —  i;  so 
erlangt  man.  Matt  ^er  Geschwindigkeit  y  =3  a. sin. 2 Tit. 

dis  .Gesehwindigkeiteo. .  a.iCosa.8in«9ftt 

tod      :.         ,  .      ,   A.«ltt.MM«^. 

Eben  »sp  erhÜIl  man  statte  der  ^Gesohwiudlgkeit 

t  =  a.sin,2;c(  t  — —  J 


•;'.» 


II     '  n  '    i  i     t. 


-  1^ 


b>^ 


di«  partiellen-      'a.8ia.i.(in.aic  rt-»---! 


4 

^tzi  mau  die  CoQstante  a=.x.9  sx>  wird  aus  die- 


I  am .  Yjer*  Ausdrücken 


cos«i.8iii*8fft*  '    .  i  . 

aiiiä.ein«Bitt* 

siii.i.  81(1.^11^1 j 

sm.Lsin.ST  V^t  —  — J. 

Die  absoluten  Geschwindigkeiten  nach  einer 
Richtung  sind  daher   ca8.i.sin.2nt  und 

ilitiJL8in.2«  rt— — -J* 

Wenn  man  nun  bedenkt,  dass  sich  die  Entfer- 
iiungep  der  schwingenden  Theile  von  der  Position 
ihr^s  Gleichgewichtes  nach  demselben  Gesetze  rieh- 
teui  wie  ihre  Geschwindigkeiten,  nur  mit  dem  Un- 
terschiede, dass  dort,  wo  die  Entfernung  der  Theiie 
vom  genannten  Orte  gleich  Null  ist ,  die  Geschwind 
digkejt  den  gröbsten  Werth  erlangt,  und  umgeUehrf, 
$0  begreift  man  wohl,  dass  die  Ausdrücke  '     '-' 

C.  .'^  b*  »V    ' 
t.— — ?  ) 

diese  Entfernungen  angelten. 

Um  die  ßedchaifehheit  der  Krummen  Li^iie  za 
«rfabren,  welphfli  4lie  tQbndngeAde^  Xbeilchen  be- 
kehr eij>en>  •  nehm«,  «n^n  4i^  zwei  r«ec})twJuiJiligea  Co* 
ardinatenebenen^  .^ach  denen  vorhin  die  Geschwin- 
digkeiten zerleg);  wurden,  wieder  vor,  und  nenne 
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GOS.UC08,2Tt  3=  Xf  8UI«i.C06.2«    M  —  —  J  =  Y 

90  braucht  man  nar  t  zu  eliminireB ,  um  die  Glei« 
€hniig  der  Cnnre  zu  finden^  Zu  diesem  Zweeke  ent* 

wickle  man  den  Wcrth  TOn  co8.2itrt— — J,  drücke 

dann  den  Sinns  durch  den  Cosinus  aus ,  entferne  das 
Wurzelzeichen,  und  man  bekommt: 

x^.sim^i.  +  y»^co8,*i  —  2xy.8in«i«cos.i«cos« 

=  sin,^i.cos«^i*sin.^  — . 

Diese  Gleichung  gehört  offenbar  einer  Cnrve  der 
zweiten  Ordnung,  deren  Centrum  als  Anfangspunkt 
der  Coordinaten  angenominen  ist* 

Setzt  man  i  =  45,  so  hat  man 
*  sina  =  cosJ.  =  v/|. 

ist  femer  b  ein  ungerades  Vielfaches  einer  haÜ 

hen  Welleni'dinge,  so  ist 

2«b  2nb 

cos. — ^  =  09  und  sin. — *-  =s  i 

Inithin  nimmt  f&r  beide  Yoraussetzungen  obige  Glei- 
chung die  Form 

x'  +y^  =  } 
ftn,  wodurch  ein  Kreis  bezeichnet  wird. 

Es  folgt  also  aus  den  genannten  Yoraussetzun-^ 
gen ,  dass  die  schwingenden  Theile  Kreise  bei- 
schreiben. 

Auch  die  Art  der  Bewegung  lasst  sich  aus  den 
vorigen  Ausdrücken  ableiten ;  denn  es  ist  leicht  ein-* 
zusehen,  dass  die  Geschwindigkeit  beständig,  mithin 
die  Bewegung  eine  gleichförmig^  sey, 

ZeiUehrift  l  Phya.  n.  MaUiem.  II.  1,  2 
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Nach  dieser  Darstellung  ist  die  Bewegung  der 
AetbertbeilQ  in  einer  circal3r  polarisirten  Lichiwelle 
de«. der  Waftsertib^eilQ  wi  eiMr.TY^w^rw.elle  ähnlich, 
und  man  fi&rh^  daher  niobt«  h(^ffe9  r  ^^  letzterem  etn 
was  der  g6iradlinigen  Polarisation  Aehnliches  hervor- 
zubringen^A        y 

.. '  Die  gleichförmige  firei^ewegung  der  Aetheiv- 
tbeile  findet  längs  des  ganzen. i^trahle^  nach  dersel- 
ben Richtung  Statt,  allein  sie  nehmen  nicht  nach 
der  ganzen  Länge  entsprechende  Functe  des  Umfan- 
ges  der  Kreisbahn  ein,  weil  während  einer  Umdre- 
hung sich  die  Bewegung  nach  der  Richtung  des  Ra- 
dius fortp^an:^^.  Darum  befinden,  sich  die  Aether- 
theile,  die  in  einer  mit  der  Fortpflanzung  der  Bewe- 
gung parallelen  Linie  tm  Gleichgewichte  sind,  bei 
ihrer  Bewegung  in  einer  Schraubenlinie*  Denht  man 
'sich  ein^n  Kreiscylinder,  dessen  Achse  den  Strahl  vor- 
stellt, und  dessen  Durcbn;iesser  dem  des.  kleinen  Krei- 
ses  gleichkommt,  welchen  jedes  Aethertheilch^n  be-* 
schreibt,  zieht  n?^n  auf  der  Oberfl,äche  dieses  Cylin- 
ders  eine  Schraubenlinie  ,  bei  welcher  der  Abstand 
zweier  Schi^aubengänge  der  Länge  einer  Lichtwelle 
gleich  isf;  so  gibt  diese  Schraubenlinie  die  Bahn^ 
welche  die  Aethertheile  gleichzeitig  während  ihrer 
Bewegung  einnehpien,  welche  sich  im  ßleicUge^ichte 
in  einer  mit  der  Aqhse  des  Cylinders  parallelen,  auf 
seiner  Oberfläche  gezogenen  geraden  Linie  befanden, 

12. 

Die  kreisförmige  4  gleichförmige  Bewe^ng  der 
Aethertheile  kann  nun  entweder  von  der  rechten 
zur  linken,   oder  von  der  linken  zur  rechten  erfol- 
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gen,  so  dass  obige  jSebfanfae  bald  dine  rechts  bald 
eine  links  gewmideRe  ist.  Gibt  es  Körper,  bei  denen 
sich  diese  beiden:  Bewegungen  nicbt  mit  ders'elben 
GeschwiüdigKeit  fortpflanzen  können,  wie  dieses  beim 
Berjgkry stall  der  Fall  zu  seyn  säheint,,  so  werden  die 
Phänomene  verschieden  ausfallen,  je  nachdem  eine 
oder  die  imdere  Bewegung  Statt  findet  ' 
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tlm  nun  die  (iii  2)  erwähnten  Pl^anomene  der 
circulären  Polarisation  aus  diesen  theoretischen  Vor- 
anssetzungeii  zu  erklären,  denket  sich  Tresnel  den 
polarisirten  Strahl-  nach  dem  Satze  der  Zerlegung 
kleiner  Bewegungen  in  zwei  andere  zerlegt ,  wovon 
einer  in  der  Reflexionsebene  polarisirt  ist,  der  an- 
dere  aber  in  einer  darauf  senkrechten  fibehe ,  "und 
die  iri  ihrem  Wege  um  den  vierten  Theil  ieiner  Os- 
cillatiön  differiren.  Aus  der  Intetfferfenz  dieser  iWfei 
Strahlen  gehet  dann  die  circuläre  Bewegung  der 
Aethertheile',  wie  obige  Rechnung  zeigt,  hervor,  nnd* 
Ten  dieser  Bewegung  ist  dann  das'g'ah^e  Verhalten 
und  alle  Farbenerscheinungen  im  cireulär  polarisir- 
ten  Lichte  eine  unmittelbare  Folge,  OhlVe  'Rechnung 
Ut  ersichtlich  ,  dass  ein  solcher  Strahl  nicht  mehr 
wie  der  geradlinig  polarisirte ,  Seiten  mit  verschie- 
denen Eigenschaften  hat  ,  wbll  die  Bewegung  der 
Aethertheile  nicht  mehr  in  einer  Ebene  Statt  hat, 
nnd  dieses  begründet  den  Unterschied  zwischen  ei« 
nem  geradlinigen  und  einem  cireulär  polarisirten 
Strahl.  Allein  es  haben  doch  alle  Theile  eine  Bewe- 
gung nach  einerlei  Richtung,  und  dieses  begriindet 

2  * 
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das  Gemeinscluflliche  in  den  Eigenschaften  de^  ge« 

>  •  -  ,•■•,• 

radlinig  nnd  circnVar  pölarisirten  Lichtes. 

In  einemBergkiystaile  erleidet  ein  mjt  der  Achse 
des  Krystalls  einfallender  polarisirtiii*  Strahl  die  frü- 
her (6)  bezeichnete  doppelte  Brechniigf  ntid  wird  in 
zwei  Theile  zerlegt^  wovon  einer  das  Resnltat  einer 
drcnlären  Bewegung  der  Aethertheile  ist  ^  die  von 
der.  rechten  znr  linken  erfolgt,  der  andere  aher  ans 
'einer. nach  entgegengesetzter  Richtnng  erfolgenden 
Be^e^üg  des.Aeth^rs  hervorgeht.  Es  ist  wohl  denk- 
bar« dass  die  Anordnung  der  Theile  nnd  die  ihnen 
eigemhümliche  Elasticität  nicht  beiden  Bewegungen 
dieselbe  .Geschwindigkeit  gestattet «  und  dass  daher 
ein  Strahl  hinter  dem  anderen  um  den  vierten  Theil 
eine^  Schwingung  zurückbleibt,  mithin  aus  der  In« 
terferenl^  die  Erscheinungen  hervorgehen ,  die  in  6 
angef&Wt  wurden« 

Auf  diese  Weise  glaubt  Fresnel  diese  neuen 
sbnderbareti  Phänomene  an  die  früher  bekannten 
durch  die  Yibrationshypothese  anreihen  zu  kOnnen» 
Sollte  auch  die  Zeit  diese  Yorstellungsweise'  durch 
eine  einfachere  verdrängen  ^  so  wird  man  ihr  doch 
nicht  absprechen  können,  dass  sie  schatfsinhig  er- 
daöhff  und  conie(]uent  durchgeführt  worden  iefß, 
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II.   Üeber   die    doppelte    Brechung   ei- 

.  gen.er    Art,   welche  das   Licht   im 

,    iiiial.cim    erleidet.     Vpm   Doctpr 

:    Brewster^  i 

(TrahVaclioni  of  Ite  iroyal  lociety  of  Edinbargb.  >o).  X,)    ' 

Da^  Alineral ,  welcjios  den  Namen  Analcim  oder 
Cubicit  rührt,  ist  von.Haüy  in  die  Reihe  jenorKry- 
stalle  versetzt  worden«  deren  Kerngestalt  eiii  Würfel 
ist,  und  alle  nachfolgenden  Mineralogen  ballen  diese 
Meinung  adoptirt*  Man  kann  aber  daran,  so  Viel  ich 
veiss,  keinen  deutliphen  Blätterdurchgang^rkemieii. 
Die  Kr^staltographen  setzen  voraus ,  es  müsse  einei^ 
loichen  geben  ^  und  nehmen  an^  der  Aualcini  unter-» 
scheide  sich  in  keiner  Beziehung*  von  anderen  Kry-: 
stallen  derselben  Reihe.  Die  Richtigkeit  dieser  Annah- 
me  wurde  aber  durch  die  jßeobachtung  zY^eifelhaft  ^ 
da^  er  bei  der  Dicke  von  ^'3-  Z.  eine  mer|dichf»  Wirhnng 
aaf  pplarisirtes  Licht  ausübe.  Dieses  bestimmte  mich 
s^ine..StraQtur  näher  zu  untersuchen.  Dazu  ivard.mir 
dadufc^  die.  M5gliphkeit  verschafft,  daii$,  ich  einige 
s^r^fja^pH^ffinte  S|ücke,  dieses  Minerals  von  der  Mac- 
donai4'|  ,|^(|j[^le,aijtf  der  Insel  Ejgg  und. ei^  sehr  aqbjj- 
nes  Exemplar  von  Monteggiö  Maggiore  im  Yicentini- 
-schen  bekam.  Folgendes  enthält  die  Resultate  meiner 
Untersuchung : 

Der  Analcim  kommt  meistens  in  der  Gestalt  eines 
IKositetra^ders  vor,  welches  von  vier  und  zwanzig 
gleichen  und  ähnlichen  Trapezen  begränzt  isjt,  und 
durch  drei  Abstumpfmigen  jeder  ^er  acht  Ecken  eines 
Wurfeis  entsteht,  die  gegen   jede  Seitenfläche  unter 
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144**  44'  8'^,  gegen  einander  also  nnter  146*  26'  33'^ 
geneigt  sind.  Denkt  man  sich  diesen  Würfel  durch 
Schnitte  getheilt,  deren  jeder  in  einer  Diagonalebene 
desselben  liegt,  so  erhält  man  24  nnregelmässige  Ter 
traeder«   Dieselben  Schnitte  theilen  aber  das  IKosite- 

'  traeder  in  24  ähnliche  Pentaeder ;  zwei  dieser  Durch- 
schnittsebetien,  die  auf  einander  senkrecht  iBtehen, 
schneiden  sich  in  einer  der  Achsen  des  Körpers  ,  die 

'  dritte  auf  die  yorigen  senkrechte  und  die  mit  ihrem 
Durchschnitt  einen  Winkel  von  45*  macht,  geht  durch 
den  Mittelpunct  des  Ikositetraeders.  Zwei  andere  Ebe- 
nen halbiren  zwei  angrenzende  Trapeze ,  welche  den 
Körper  begrenzen. 

Leitet  man  polarisirtes  Licht  in  einer  Richtnng, 
die  auf  einer  Fliehe  des  Würfels  senkrecht  steht^ 
auf  den  Krystall,  so  findet  man^  das  alle  vorhin  be- 
zeichneten Theilungsebenen  solche  sind,  in  denen 
keine  doppelte  Brechung  und  keine  Polarisation  Statt 
findet,  mithin  dass  sie  aus  einer  unendlich  grossen 
Anzahl  von  Achsen  bestehen,  die  zu  den  vier  Ach-' 
sen  des  Würfels  parallel  sind. 

Wenn  sich  eine  von  den  Achsen  des  Würfels  in 
der  ursprünglichen  t^olarisationsebene  des  Lichtstrah- 
les befindet,  so  verschwinden  alle  Farben  und  wer- 
den nicht  wieder  merklich,  wenn  man  den  Krystall 
um  seine  Achse  dreht.'  Ist  aber  die  Achse  nm  45^,  ge- 
gen jene  Ebene  geneigt,  oder  liegen  die  Diagonalen 
einer  der  Flächen  des  Würfels  in  dieser  Ebene,  so 
bemerkt  man  ein  dunkles  Kreuz  nach  den  Richtun- 
gen AB,CD  (fig  5),  welches  die  vier  hellen  Stücke 
von  einander  trennt,  die  mit  Farben  des  polarisirten 
Lichtes  erscheinen. 
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Stellt  ACtBD;  (Fig;  5)  ein  Stfiök  vor«  dag  durch 
einen  auf  eine  Achse  senkrechten-  Schnitt  yom  Ikosi* 
tetraäder  getrennt  ist,  und  im poUrisirten Lichte  steht; 
80  zeigt  es  im  polarisjrten  Lichte  ordei^Uch  das  Krenz 
IBfCP  nnd  die  vier  hellen  Sectoren«  Dreht  man  nnn 
den  Rrystall  nm  CD  wie  um  seine  Achse «  so  dass  A 
dem  Auge  naher  gebracht  j  B  dabei  entfernt  wird ,  so 
öffnet  sich  das  Kreuz  im  Mittelpuucte  und  nimmt  die 
Gestalt  zweier  Curven  AaC^RdD  an;  wenn  sich  aber 
B  dem  Auge  nähert,  und  A  sich  davon  entfernt ^  so 
nehmen  diese  Curven  die  Lage  BbC,  DcA  an» 

Wenn  man  vom  Krystall  ein  Stück  mit  drei  Tra- 
peze;! abschneidet,  wie  Fig  6,  so  kann  man  die  Ebe» 
neu,  wo  keine  Polarisation  Statt  findet,,  nämlich  ad, 
bd,  cd  deutlich  sehen.  Bringt  man.  die  Kante  cd  in 
die  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation,  so  erscheint 
im  polarisirten  Lichte  das  Stück  Sadb,  dunkel.  Das- 
selbe ist  der  Fall,  wenn  man  ad,  oder  bd  in  diese,  Lage 
bringt.  IVimmt  man  statt  eines  Stückes  vqmüryslall  das 
ganze  Ikositetraeder,  Und  sieht  längs  d^  Diagonale  des 
Würfelß  durch,  soi  bemerkt, man  sechs.  Sectoren  wie 
Fig  7  zeigt.  Der  Grund  davon  ist,  dass  die  drei  Flächen 
am  anderen  Ende  der  Diagonale  verkehrt  liegen^  indem 

• 

die  dreiE^ken.  der  einen  Seite  den. Diagonalen  der  dre} 
Trapezen  entsprechen,'  wie  Fig.  8  zeiget; 'Steht -die  eine 
Fläche  genau  auf  der  Ebene  der  Polarisation  setikrecbil^ 
so  sieht  man  in  kleinen  Krystailen  alle  siS^hs  Sectorew^ 
gleich  stark  beleuchtet,  dreht  man  .aber  'diese:  Fläche 
gegen  die  Unke  Hand,  so  werden  drei  wechselweise  an- 
geordnete Sectoren  dunkel;  dreht ^man  sie  gegen  di^* 
rechte,  so  geschieht  dieses  mit  .deii;drei  anderen.  Rie^ 
l'olarisation  ist  längs  der  Diagonalen  afti2>eh wachsten;. 
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Ifeigil  man  die  Flache  :Tadc  (Fig,6)  «o«  daM%d'dem  An^ 
ge  n&her  gobfteht  wird,  und  I  •iefaL<ciitreimt<«o  itet^ 
gea  die  ^fben  nadi  Hemtami  Sede-  und  nmgekehpl 
weoa  die  BewegoBg  »aeh  der  entgegeagcsetsten  Sich« 
tungoerfulgf«,(Weiia  das.  Lieht  schief  dnrchgebl,  ver*' 
schwindenidie  Limen  ed  ete.    • 

(  .  Schneidet  man  ein  Stuck  mit  4  Flachen  ab^- .  Ate 
den  Ecken  des  Würfels  entsfurecheiit  wie  Fig»  9  aeigt, 
so  werden  die  Linien,  ad,  4^d,  bd,  bf^  ef ,  gf i»  wo 
keine- Polafisation  Stau  findet,  sichtbar.  Die  Linien 
ad»  cd  und  ef«  gf  werden  scharfer  nnd  feiner,  je 
mehr  siobcder  einfallende  Struhl  der  Lage  nähert,  die 
asil.  den»  diurch  d  nnd  f  gebenden  Dnrcfaofiessei;  pa* 
rallßl.fst.^  'Wenn  sich  Ss  oder  d(  in  der  nrsprüngli* 
cbien t PoLacisationsebene  befinden,  so  verschwinden 
aUe>Farbentt  weil  dann  eine  Achse  in  dieser  Ebene 
liegti  Weigt  man  "Ss  so ,  dass  6  sich  vom  Aage  ent- 
fernt, r  so  steigen^ die  fFarbeti  in  Sähe,  während  die 
in.  sdbf  iherabgeben«  '(.>.> 

•  Vm  den  Qh^reeter  der  Wirkung  des  Krystalls  auf 
das  Lieht  zn  bestimmen,  braucht  man  ihn  npr  mit 
einer  Platte..  eines<  andern  Krystalls  eu  deeken,  des^ 
sen  Wjrkniig.anf  des  Licht  bereits  bekannt'  ist«  ao 
dass.  seiine  Achse  quer  iiber  den  farbensf reifen«  liegte 
Nimmt,  np^u  »ür  Prüfung  der  Farben  inFig*5.;ein>Clps?' 
plättchen,  dessen  Achse  gegen  einen  Arm  des  dunk- 
len  Kreuzes  AB^  (Fig.  5)  unter  45®  geneigt  ist,  so  gehen 
alle  Farben  in  «ler  Scale  tien^b^^Kdaher  ist  dierpola-^ 
risirende* 'Wirkung  des  KrystaUs  negativ  gegim^.die 
der  vier  Achsen '  des  Ikpsitetra^ders.  >  Kin'Cleicbee  &t^ 
folgt g  wenn  die  Aehse,  eines <  GipspleUobeas- meinen 
der  drei  Sedoren  Fig^  ^ «   io  lUohtungen, '  w^elciie 
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daröb  3  glsliea ,'  dttrtsbki^itzet ,  «der  wenii^  man  dSa« 
ser  Achte  mit  demSt&ok  Fig. 9,  die  Richtang  Ss  gibt« 
Itt  aiba  diesen  Ricbtniigeii  befolgeii  die  Ritbeit  im 
poUraBirtenXtcht  genan*das  Gesetz- der  I^eTv^anschen 
Soale,,im4babea  alle Eigeneihaften  dei^Fal^ben«  wel^ 
che  die  sogenannte  bewegliche  Polarisation  hervor*  ' 
bringt  :     •  ' 

.  .  Bei>  ein^r  aarmeriKdaanen  Betrachtung  der  genann- 
ten Versucbe  wird  es  klar,   dass  die  Farl^enerscbei* 
nnngen,  ^reiche  ein  einzelner  Sector^  €0B  (Flg.  io> 
gewährt 9  in  keiner  Beziehung  stehen  zu  der  durch  0 
gehenden  Achse  des  Ihositetra^ders ,    die  ak  Achse 
der  doppelten  Brechung  betrachtet  wird.  Die- Polarisa* 
tionsachse  jedes  Stückes  eines  Sector^ -wie  C6B   ist 
hingegen  ««nkrecht  aWf  der  Linie  CB  odJe^  paralTel  zu 
eioer  der  rechtwinkeligen  Achsen  des  Ikositetraäders^  • 
die  auf  dor  durch  O  gebenden  senkreohf  stcAit.'  Die 
Farben  eines  Punktes  f   2.  B;   p^  hängt  nitbft  von  der 
Entfernung  pO  von  0  ab,  sondern  Yoii  seiner  Dieianzi 
von  der  aSchsten  Ebene,  wo  keine Poladsatlon^ [Statt 
findet,,  in  einer  auf; CB  senkrechten  Richtung.  Heissl 
nun*  die:  durch  Erfahrung    bestimmte  Fairbe^  eines^  * 
Paaetesi  P^  nmA  D  die  gefade  erw&hnteDis«atiks±t  Pr,' 
8O1  wi^d^^dio  Farbe«  eine«  andern  Ptmetes' ^ «* '  dirösett ^ 
I)iitaK<ipqts:4tist,mBBg6drackt  durch  die  Foi'tnel' 

'.i'U  ^^  h  'U  • '     . .    ■  •  Xdfi  '^  .-.-.•' 

'ii'.:, .  '  ,t'    t-..  •!•■"  D'   '  //'''''•        ""■■  •  • 

vorao^esetzt V  dass*  die  Dielie  def  Pttttobetis  ah  hei^' 
dea  Steltett  diendtba  isK  Es 'ist  also  die   Stftidtiiri'' 
von  der'  du  Polarisation  abhängt,  so^  beschaffen  wi^ 
die  dnroht'Gompvessiön^  hervorgebrachte,  h^  wel-  ' 
eher  dieAchae  des^Dvliches,  welche  mit  ^er  d^lko* 
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sitetr&eders  zasatiiinenfällt ,    auf  CB    senkrecht  ist, 
und  durch  O  ^eht. 

•  Diese  merkwürdige  Stnictur  erzeugt  eine  deut- 
liche Trennung  des  gewöhnlichen  und  ungewöhnli- 
chen Bildes  eines  kleinen  leuchtenden  Objectes,  wenn 
der  Lichtstrahl  durch  zwei  von  den  vier  Flächen 
geht,  die  an  jeder  der  drei  Achsen  des  Körpers  lie- 
gen« Das  ungewöhnliche  Bild  ist  das  minder  gebro- 
chene, daher  ist  die  doppelt  brechende  Kraft  nega- 
tiv  (abstossend)  wie  beim  Doppelspath,  in  Bezug  auf 
die  Achse,  auf  welcher  der  gebrochene  Strahl  senk- 
recht steht. 

Um  sich  den  merkwürdigen  Bau  des  Analcims 
gut  vorstellen  zu  können,  habe  ich  die  Ebene,  wo 
keine  doppelte  Brechung  und  Polarisation  Statt  findet, 
nebst  den  Farben  der  dazwischenliegenden  Körper- 
stiicke  in  den  Figuren  ii,  i2,  i3,  i4  dargestellt. 
Die  dunkel  schattirten  Linien  sind  die  genannten 
Ebenen,  und  die  lichteren  die  Farbenstellen.  In 
Fig.  12,  ist  der  Würfel  perspectivisch  dargestellt,  in 
i3  nach  einer,  auf  einer  Diagonalen,  senkrechten  Pro- 
jection;  Fig.  ii,  stellt  das  Ikositetra^der  perspecti- 
visch dar>  und  Fig.  14 1  dasselbe-  nach  einer  auf 
eine  Achse  senkrechten  Projection. 

Eines  der  merkwürdigsten  Resultate  dieser  Ver- 
suche ist  die  eigene  Art,  wie  die  doppelt  brechende 
Kraft,  nicht  blos  im  ganzen  Krystalle  als  Ganzes 
betrachtet,  sondern  in  jMem  einzelnen  Pentaäder, 
welches  den  Krystall  bildet ,  vertheilt  ist.  In  keinem 
dev. Krystalle  j  '  an  denen  man  bis  jetzt  die  .  Gesetze 
fier  doppelten  Brechung  studierte,  hat  die  Achse  der 
doppelten  Brechung  eii^e  fixe  Lage*  Sie  ist  stets  eine 


«     — 
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Linien  die  zu  eiiier  in  der  Kemgestalt  gegebenen 
parallel  ist,  und  jedes  ivie  immer  kleine  Stück  des 
Krystalls  besitzt  seine  eigene  «Achse  mit  allen  den 
optischen  Eigenschaften  des  Gaiizen«  £s  beruht  da- 
tier die  Eigenschaft! der  doppelt«[i  Hrechnng  auf  den 
kletndten  Theilen  des  Körpers  und  ist  von  der  Art, 
wie  sie  zu  einem  krfstallisirten  Individuum  verbun^ 
den  .sind^  unabhängig.  Ini  Anaicim  hingegen  gibt  es 
Ebenen ,  wo  keine*  doppelte  Brechung  Statt  findet, 
die  eine  bestimmte  unveränderliche  Lage  haben, 
und  man  kann  ein  Stück  emes  der  dem  Krystall  biU 
denden  Pentaeder  absondern,  das  gar  keine  Achse  der 
doppelten  Brechung  besitzt. 

-  Auch  st^ht  der  Bau  des  Analicims  in  Beziehung 
auf  doppelte  Brechung  in  keiner  Verbindung  mit  zu* 
sanim engesetzten  firy stallen,  wie  mit  dem  bipyrami- 
dalen schivefelsauren  Kali,  welches  aus  einzelnen  rhom- 
hocldrischen  Prismen   besteht,    die  aufs   schönste    zu 
emem  geometrisch  regelmässigen  Körper  verbunden 
sind,  oder,  mit  dem   noch  v'erwickeheren   Mineral, 
dem  Apophyllit,    in  welchem  ein  Krystall  mit  einer 
Achse  nfit  andeven  Krystallen  von  2  Achsen  symnie- 
trisch  so  verbunden  vorkommen,    dass  daraus  ein 
regelmässigei:'  Körper*  «hervorgeht.    In  diesen  und  in 
ähnlichen  Fallen  behält  jeder  einzelne  Krystall,   der 
in  der  IT^rbindung  vorkömmt,  seinen  ihm  eigenthüm- 
liehen  Gharaeter  und  besitzt  für  sich  allein  die  Eigen- 
schaft der  doppelten  Brechung. 

Der  Anaicim  hat  mit  anderen  zusammengesetz- 
ten Krystallen  das'igemein, .  dass  er  aus  24  einzelneu 
Penta^erk.^  beatebt.,  allein  jedea  Pentaeder  besitzt 
eine  eigene.  Art  .der  doppelten  Brechung,  wie  man* 


N, 
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si,^JU)Vei^^4nderi^^J^ry«lall  findet« ;  Sein«  -Stf^etar 
platten  ,.4.  d|p  ,  auc^:,    ,iveim    «ie    ..vhi^^:^wflrd«n| 

darbieten.  Allein  die  Aebnli^h^itge^t  iii^jhf  v^Uer^ 
indem  da  die  Structur  von  der  äusseren  Gestalt  abhängt, 
und  die  Flächen  mit  keiner  Polarisation  ihre  Lage 
mit  dem  Umrisse  die  Platten  ändern.  ImAnalcim  hin- 
Ije^e^  ist,  die  Structur  in  Heincir,  Verblnduiig  .mk  dtv 
äussern  Gestalt  der  einzelnen  Bruchstücke.  In  {Erman- 
gelung treffenderer  Aehnlichkeiten  können  "wir  seinen 
Bau  mit  dem  des  erhärteten  Fischleifns  zusammen- 
haltep^  vKeim  er  sich  im  Zustande  einer  Compr^ession 
o4ei^,  eifiei:  ßiUtation  befindet.  Jn  diesem  Falle  behält 
er.ein^  foe^  4^s,  Licht  doppelt  brechende  Structur 
ip^Be^il^g  aii^f.  die  Achse  der  Gompre)is|Qn  oder  .Dila- 
tatipn,  x^;!^  &p^nei4et  .man  ihn  in  Pentaeder«  die:  denen 
dc^^Anaic^ms  ähnlich  sind,  fto  kann  man  diese  mit 
eim^ndiQf  ;,y^jrbki4^n,  und  sogar  iniBetreff  deir  Eicbr 

tt^ng.  der  A<^M^SP<  die  ;£r«c^mauiigen  de(i;.Anal(?i9ia 
nachahmen.  ; : ^  f  /\  .i v 

Die  hier  beschriebenen  Eigenscaften  des  Analcims 
begründen  ein  untrügliches -und  leicht  zu  erkennen- 
de^ SA^i^UpytfJ  4^sselben«  Sor!kletn;jiiuok  ein.&täcK  ieyn 
mag^aUlillr^  sehr  .auch  die  im»0rwiVmfi»^^' (^Jr^^ 
l9r^^f3^g|in^ii*  seyn  m5gen^  so.'wiisd^  ^an-^o^h^^^ 
seiner  Wirkung  a^r.daaJiiid]i;l>eatü|}NnenfJM^afiei|,.  ptl 
es  zu  dieser  Species  gehört  oder  nicht. 

Haüy  bemerkte  zuerst ^m  Analcim  die  besondere 
Eigenschaft , .  dass  <er  f  durjoht  Jleibeiivfiii^bt  .^eptrisch 
wif d  t , itiid^  gab  ihai  day^A  4en}7^anien,^i  .W«nn-.^MM9u 
bedjWhÄ  ^4#5S  .^er,  <jiA>Aggfi9ga*t^us,Korpcf ^f  ypn^y 
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ic&f«aiblieh  Dichte  lit;  »fe  durch  Yiefe  Schnitte  vbil 
ciiiinkd^*- igfeti»eh«f  rind,  trd  die  Aenderung  der  Öicfc^e 
ihfe  flfChtiMg*  Ven^f'echsell  f  80  katon  man  datätts  die 
S6&iHei4|fheit  be^reirert;  durch  Refben  die  Blectrici* 
Üt  4e«r  Minetab  ^a  zersetsien« 


*i      ■         an  I    J' 
-1       T^  ,  {      j 


IIT.  lieber   das  'HaarhygrometeV;    von 
.    Jrnnsep. 


>i  ( (     -1  I  • '. » 


(Journal  df  Science  imd  tlie  arta^  Ar*  4,). 

Prindep  hat  sich  die  Aufgabe  gegeben,  zn  be- 
stimmeii,  i,  ob  der  Nullpnnct  der  Scale  efnesBäarhy^ 
grometefrs  dem  Minimum  und  der  loote  Gi'ad  diös$el» 
ben  dein^  Maximum  der  Feuchtigkeit  der'LtiFt  bd 
jeder  Temperatur  entspreche;  2;  ob  die  Zwisdi^ifc 
grade  tlebi  Mlttelzustande  der  FeuchtigKrft  enApre- 
chimV  AvV  xA  das^  Verfeältniss  de^  Spannung  'dd^ 
Waiifetdftnste  in  der  LuiV  dem  det  Hygroibetergr^dtt 
gleich  sey*  _  •    "•   •  -^  ' 

xi  /  iEr^  l^i«»tert  «ich  2^^  ^ieaem  2WecKe  ^eifrek  Siiar J 
hygronf^^Mti^^daLt^  2irw«t  VM  einfandet  ^ftnibhfingff^ 
IMre^^Mlt^t'^eli^ii^  j^deeaü  eine  eigeitö''3tolle'iniV 
e{iieid<tJ}geiälen'SSMg^*!bcff^ti^n  wäfi  ;       ^  ^  ^/  v     >^ 

'Dei^'^PaA^t'  !c[c»^|^i1M<8tf^n' Tüchtigkeit  i^urde  be^ 
ti!e!iht?^fhlfem^dä8lH[ygt^iMn^  Mfer  eine^  Glasglo- 
cke gelfj^achfirni^e;  In  ddt-^ifeh   ein  kleine^  t^^filsa 
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yoU  reinen  Wassers  befand,  und  in  welchem  man 
die  hntt  mittekt  der  Luftpumpe  verdünnen  konnte. 
Der  Zeiger  weiset  auf  den  beabsichtigten  Grid/wenn 
die  Temperatur  der  Luft  und. des  Wassers  dieselben 
sind,  oder  noch  besser,  w^nn  das.  Wasser  nicht  Käl- 
ter istf  ah  die  Luft.  Findet  diese  Bedingung  nicht 
Statt,  so  tritt  der  Zustand  der  Sättigung  der  Luft 
mit  Dünsten  nicht  ein»  Der  absolute  Wärmegrad  ist 
übrigens  gleichgültig,  denn  es  wirkt  die  Wärpie  so 
wenig  auf  das  Haar,  dass  der  Zeiger  kaum  merklich 
unter  loo^  sinkt,  wenn  man  den  Apparat  in  Dämpfe 
von  siedendem  Wasser  bringt. 

3. 

Allein  eine  Differenz  von  einem  oder  von  zwei 
Graden  zwischen  der  Temperatur  des  Wassers  und 
dqr  Li;ft  ist  im  Stande,  die  Sättigung  ^n  Jiindeim*-  Um 
dieses  zu  zeigen  wnjrde  das  Uygrometjpr  n^bst  zwei 
l^hiermonietern  in*  eine  GlasglockOi gebracht,  tintef. 
welcher  sich  auch  eine  gesättigte  S.alzauflösiing  in 
einer  Schale  befand^  welche  die  £igen8chaft  hatte, 
die  Luft  so  weit  abzutrocknen,  dass  das  Hygrometer 
darin  nur  auf  89^,5  zeigte»  Diese  Glocke  wurde  in 
ei^  zweite  res  .Qefass.gejst  eilt,  das*  etwas  Quepksilber 
zum  Absperren,  der  Communioation  enthielt,  uod 
überdiQSS  mit  siedendem. Wasser  g^filVt,war*.  Eines 
der  vorhin  genannten  Thermometer  djle^te  zur  Be- 
stimmung der  Temperatur  der  Luft,  das  andere  zu 
jener  der  Auflösung.  Unter  diesen  Umständen  zeigten 

•  * 

sich  folgende  Hygrom«terstände : 
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Thermometer 


im 

m 

Wasser 

der  Luft 

i37« 

160* 

i39 

l52 

i3d.7 

i38 

i36 

i36 

i35 

s53«2 

i3o 

121.5 

"7 

iid 

111 

:11a 

92 

9*7 

• .   •  -^ 

.  Hygro-  . 
meter 


88.7 

gi.2 
91.8 
91.2 

90 


Bemerliimgen 


} 


Das  Salz  effloresoirte-afi 
den  Seiten  ^er  Schale. 

X5^1eioI>gew.  d.  Spannting'i 

Das  Salz  zerfloss  wie* 
der.' 
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Nahe  dem  Gleichg^ivictt.l 
der  Spannung. 
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Zar  Bestimmung  des  Functes  der-  grösst.en .Tror* 
ckenlieit  wurde  statt  des  vorbin  mit  Wasser,  getiill- 
ten  Gefasses  ein  concentrirte  Schwerels'äure  vom  spe-* 
cifiscben  Gewichte  1.840  enthaltendes  unter  den  Re* 
cipienten  gegeben,  und  das  Instrument  deren  Einwir- 
kung durch  24  Stunden  ausgesetzt,  j,^  , 


5- 


<  ^ . 


■,.\  1 


'.-> 


Zu  eiiier  Metbpde,  die  Bedeutung  der  Zti^ischetM 
grade  des  Hygrometers  undihrYerbiUtniss.zurSjialiii-' 
kraft  der  Dünste  zu  erforschen  ^  fiiiirten  folgen^e^ 
Wahrheiten :  '       .  •  '  .  : 

In  einem  ^ii^g^öhltenBarometerf  in  dessen!  ideh^ 
ren  Raum  man  etwas  Wasser  gebracht  hat,  steht  dM 
Quecksilber  tiefer,  als  in  einem  ohne  Wasser'/ und 
der  Unterschied  in  der  Länge,  l^eider  QnecKsilber>- 
Säulen  gibt  diejenige  Säule,  weichet  der  Spannkrafi^ 
der  Wasserdünste  das  Gleichgewicht  hälr. 
.     Wird  irgend  ein  Salz  oder  eine  andere  Substanz 
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im  Wasser  aufgclöset ,  "welches  das  Wasser  dahia 
bringt)  dass  es  erst  bei  einer  Temperatur  über'2i2^ 
F.  zu  sieden  anrängt ,  so  wird  dadurch  auch  die 
Spannkraft  der  Wasserdämpfe  durchaus  herabgesetzt. 
Beträgt  z.  B.  die  Spannung  der  reinen  Wasser- 
dämpfe bei  So"*  F.  emen  Zoll,  die  der  aus  Wasser 
mit  Schwefelsäure  entstehenden  bei  derselben  Tem- 
peratur nur  einen  halben  Zoll;  so  ist  im  zweiten 
Falle  die  Spannung  durchaus  um  die  Hälfte  kleiner 

r 

als  im  ersten«  Man  muss  daher  eine  Anzahl  von  Lö- 
sungen sich  bereiten,  die  eine  verschiedene  die 
Spannkraft  der  Dämpfe  modidcirende  Kraft  haben, 
selbe  in  den  leeren  Raum  eines  Barometers  find  zu« 
gleich  in  den  Recipienten  bringen,  wo  sich  das  Hy- 
grometer befindet,  und  es  einige  Stunden  dieser  Ein- 
wirkung aussetzen. 

6. 

,Zum  wirklichen  Yersuche  wurden  statt  der  lan- 
gen Barometerröhren,  wie  sie  Gay-Lussae  ge- 
braucht hatte,  kurze  gewählt,  die  nur  etwa  7  Zoll 
Länge  hatten,  aber  sehr  leicht  gereiniget  und  yon 
Luft  befreit  werden  konnten«  Zwei  solche  Barometer 
tut  geringen  Luftdruck  wurden  eingerichtet,  die 
Scale  gleich  auf  der  Glasröhre  angebracht ,  und  ein 
auf  der  äusseren  Oberfläche  des  Quecksilbers  schwim- 
mender Nonius  beigefugt. 

Eines  dieser  zwei  Instrumente  enthielt  über  dem 
Quecksilber  eine  verdünstende  Flüssigkeit,  beide 
wurden  aber  unter  den  Recipienten  einer  Luftpumpe 
gebracht ,  der  Luftdruck  vermindert ,  und  dann  die 
Höhe  der  beiden  Quecksilbersäulen  genau  und  zur 


•' 


*        • 
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Vemii^emiig  der  Beobachutogs-  und  Theilangsfeb- 
ler  an  verscHiedeneii  1*heflen  der  Scale  gemessen.. 
War  die  verdunstende  Flüssigkeit  reines  Wasser,  so. 
ergaben  sich  folgende  Resultate : 


it« 


TemperaHtr 


-b-O. 


Spannkraft  der  D&ns^n 


nach  Prinsep 


73^  .5 
8o 

82.^ 

68^ 


#«.8»6  Z. 
i.oo5 
1*092, 
1.427     ' 
0.686 


nach  Dalton 


0*809  ^ 

1.000 

i.ogä 

i.428 

0*687 


*' 


}  i 


.  Befaqd  sich  Schwefelsäure  vom  specifisdieifi  <y^ 
Wichte  i34q  aU  verdunstend«  Masse  in  dem  einen 
Barometer,  so  waren  die  Resultate^,  welehb  man  bei 
der  Temperatur  von  77»  F.  erhielt,  wie  folgt:       ^ 


Stand  des 

danstleeren  Ba-^ 

rometera. 


.^ 


•  4^97  • 

5.09 
.1*79 

i.gi5 
245 

2.q4& 
a.84 
4.35 
4.96 

5'77 
5*79 


Stand  des  Barome« 
ters  mit  Dunsteii. 


■««■ 


1  i 


4.92 

4.9Ö5 

3.01 

3.085 

1.80 

1.93 

244 
2:94 

,  B.tt25 
4.35 
4.955 

5.76 
.5,80 


Zeilschr,  f,  phys.  u.  Mathem.  If.  1. 
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Differenz. 


o.ooo 
4^  6.o23 

OwOOO 

—  o.oo5 

+  O.Ol 

4*  -ö.oiS' 

y*-  O.Olj 

—  o.ooä 

—  o.gi5 
p.op 

—  o^oo5 

—  0,61' 
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Eine  gesattigte  Kochsalzanflösung  both  auf  dem- 
selben Wege  folgende  Erscheinungen  dar. 


Stand 

'  Tem- 

peratnr 

des  dunstfreien 

des  Dünste  enthal* 
tenden 

Differenz 

■ 

* 

Barometers 

" 

T'gg 

3-255  Z. 

2.49  Z. 

—  o»755 

2.i6 

i.41 

75 

2.5o 

'•2^ 

78 

2.6l 

1.Ö2 

79 

1 

2.73 

,    1-95^ 

70 

2.91 

2«i45 

7,65 

'  * 

6,07 

5.3i 

76 

■ 

Mittelwerth  0.768 

,  77-7 

5.00 

4.3i 

0*69 

5.22 

4.70 

72 

i 

1,45 

0.76 
0.86 

70 

1.96 

% 

1.47 

i*o5 

8i 

3.785 

.     3.83 

2.985 

—  0.80 

3.04  ' 

79 

3.91 

3.ii5 

Ö95 

.  V 

3.96 

3.145 

8i5 

4*35 

3.55o 

700 

Es  beträgt  demnach  die  Spannkraft  dieser  Dunste 
bei  79*.  9F*  76.8,  bei  77^.7,  67.7  bei8i°F.  76.9,  mit- 
hin im  Mittel  76.8  in  Hunderttheilen  derWasserdunste 
aus  reinem  Wasser. 


■  7.  .       ' 

Es  wurden  mehrere  Versuche  der  Art  angestellt» 
die  alle  zu  demselben  Resultate  führten  und  in  fol- 
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gender  Tafel  zosammengestellt  sind ,   in  welcher  die 
letzte  Colamne  den  Hygrometerstand  angibt,  nach- 
dem das  Hygrometer  einige  Zeit,  in  den  meisten. Fal-' 
len  durch  24  Stunden,  der  Einwirkung  der  Dünste  aud* ' 
gesetzt  war. 


Flüssig- 
keit. 


spec. 

Gewicht 

bei  80  o 

F. 


Durch 
Beoh-     Interpo- 


achtete 
Span 


liren  ge- 
fundene 


Buug.       Span- 
nung. 


Hygrometerstand 


1    Haar. 


2   Haar. 


,  Im 
Durch- 
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Scbwefel» 
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«ttOg. 
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1.525 

14841 
1.463 

i.43i5 

1.533 
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l.5i2 

1.2642 


1.000 
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18.8 
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64 

76.5 

80 

85.5 

89.5 
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3\o 
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47-5 
60 

t 

84-7 
88.5 
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|3.5 
19.0 
23.5 
34.0 
46.5 
49*5 
60.0 
64.0 
76.1 

80 
85.5 
89.5 

100. 


8. 

Um  noch  eine  bessere  üebersicht  zwischen  dem 
Gange  der  Hygrometer  und  der  Spannkraft  der  DQnsto 
zu  bekommen,  wnrden  sie  graphisch  dargestellt, 
Qfld  zu  diesem  Behufe  die  Hygrdmetergrade  als  Ab- 
scissen,  dieSpai^nkraft  der  ihnen  entsprechendenDiin- 
ite  hingegen  als  Ordinaten  angenommen.  Die  durch  die 

5* 
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Endpnncte  der  Ordinaten  gezogene  Linie  hatte  ^  dem 
blossen  Augenmasse  nach,  Aehnlichkeit  mit  einer  Pa- 
rabel. Biöt  constniirte  anf  ähnliche  Weise  die  Resul- 
tate aosGay-LnssacsYersnchen,  fand  aber  dabei  eine 
hyperbolische  Curve,  mit  welcher ^e  vorhin  bespro- 
chene in  der  ersten  Hälfte  wohl  übereinstimmte ;  allein 
sie  wich  in  dem  demNuUpuncte  nah enTheile  stark  von 
ihr  ab.  Indessen  waren  Gay  -  Lussacs  Versuche  bei 
einer  Temperatur  von  5o^  F.  augestellt,  während  die 
hier  in  Rede  stehenden  zwischen  80^  und  90^  ge- 
macht wurden. 

9. 

Bei  einer  näheren  Yergleichung  der  Ordinaten  mit 
den  Abscissen  fand  es  sich ,  dass  erstere  schneller 
wachsen  als  die  Quadrate  der  letztern,  aber  doch  min- 
der schnell  als  die  Würfel  derselben.  Heisst  man  die 
Temperatur  T,  die  ihr  entsprechende  Spannung  H,  so 
gibt  der  Ausdruck 

logT=logH-j-2.2 — 0.  400 
Resultate,    die  mit  den  durch  Versuche  gefundenen 
sehr  nahe  übereinstimmen^  wenn  man,  noch  die  Cor- 

anbringt,   bei  welcher  m  den  Ah- 


rection  0= 


10 


\ 


stand  eines  Grades  vom  25ten  anzeigt«  Davon  über- 
zeugt man  sich  durch  eine  Vergleichung  der  auf  dem 
Experimentalwege  gefundenen  >nnd  der  aus  genannt 
ter  Formel  berechneten  Resultate  ,  ^ie  folgende  Ta- 
fel enthält; 
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Hygrometer- 
grade* 


Beobachtete 
Spannung. 


Berechnete 
Spannung. 
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64 
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36 

76.5 

54.6 

53.1 
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57 
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76.8 
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Fehler. 


o*Q 


+0.^ 
o 

—04 

+0-4 
-^1.6 
-1.5 
+1.3 

+0.4 

+0.5 

o. 


10. 

Zur  noch  näheren  Prüfung  dieser  Resultate  wurde 
nnn  die  Spannkraft  der  Dunste,  wie  sie  obige  Tafel  gibt^ 
mit  der  verglichen,  die  man  durch  das  von  Daniell 
empfohlene  Verfahren  erhält.  Folgende  Tafel  erleich- 
tert diese  Yergleichung: 
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bsi,  indem  man  selbst  an  einer  Mumi»  dieHaarenoeh 
mit  ihrer  vollen  hygroscopischen  Kraft  getanden  hat, 
Folgende  Tafel  enthält  nnn  die  Spannung  der  Was- 
serdünste«  irie  sie  sich  ans  obiger  Formel  mit  Za- 
ziehnng  der  angezeigten  Gorrection  ergeben. 
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IV,  Ablenkung  einer  Magnetnadel 
durch  den  an  einer  gewöhnliche  a 
JElectrisirmaschine  entwickel- 
ten electrischenStromund  durch 
die  Electrici  tat  de.rWölken,  von 
CoUadon, 

Gelten  in  der  k«  Al^nilemie  derWistenftchaften  am  21.  Aug.  1826. 

(Bulletin  nniy.     Septetnb.  1826.) 

Colladon  hat  die Aehnlichkeit  zwischen  einer 
Electrisirmaschine  und  einer  Yolta'schenS'äale  dadurch 
vollends   bewiesen,    dass  >er  zeigte,    ein   mit  einer 
Electrisirmaschine  verbundener  Leiter  lenlie  eine  Mag- 
netnadel so  gut  ab,  wie  der,  welcher  mit  den  Polen 
einer  Tolta*schen  Säule  in  Commnnication  steht.-  Man 
weiss    seit   Oersteds   Entdeckung,    dass   jede   ge- 
schlossene  electriscbe  KeUe  eine  Magnetnadel  ablen- 
ken kann;  man  war  aber  noch  nicht   dahin  gelangt, 
eine   ähnliche    Ablenkung    durch     den    electrischen 
Strom   hervorzubringen,    den   man    erzeugt,    wenn 
man  den  Conductor  einer  Electrisirmaschine  mit  den 
Reibzeugen  in  Verbindung  setzt.  Die  Verschiedenheit 
des  Verhaltens  in  dieser  Hinsicht  war  der  Grund  der 
Unterscheidung  zwischen  den  Yolta*schen  Säulen  und 
den   Electrisirmaschiuen ,    und    der  Annahme,    dass 
die  in  jener  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  in  Um- 
lauf gesetzte  Electricitätsmenge  gegen  die  in  dersel- 
ben Zeit  an  einer  Electrisirmaschine  erregte,  unver- 
gleich^ar  gross  sey,  und  dass  daher  die  Geschwindig- 
keit ÜerElectricität  in  jener  fast  unendliche  Male  grös- 
ser sey  als  die  derjenigen,  welche  vom  Glase  einer 
Keibungsmaschine  gegen  dtn  Conductor  strömt. 


J 
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Indess  wären  mehrere  Erscbeinuhgea  mit  diesen 
Annahmen  nicht  in  Uebereittslimmung.    Colladon 
woUte  den  Yersüch  wiederhohlen)  und  wendete  da-> 
la  eine  Batterie   von    4000    Qnadratzoll   Oberfl'äche 
statt  einer  Electrisirmaschine  an,    und  bediente  sich 
eines  Galvanometers  (Multiplicators.  B)  mit  looWin- 
dongefi  und   zwei  Magnetnadeln,    setzte   ein    Ende 
vom  Draht  desselben  mit   der  äussern  Belegung  der 
Batterie  in  Communication ,  versah  das  andere  Ende 
mit  einer  Spitze,  und   zog   mittelst  ihr  Funken   au» 
dem  Knopf  der  Batterie.  Dieser  Versuch  gelang  voll* 
kommen;  die  Magnetnadel  des  Galvanometers  fieng 
an  abzuweichen,,  selbst  als  die  Spitze  noch  einige 
Centimeter  vom  Knopf  abstand.  Näherte  er  ihm  die- 
selbe mehr,  so  nahm  die  Ablenkung  stark  zu,   und 
bei  den   ersten  Tersuchen   überschritt  sie  öfters  4o 
Grade.  In  jedem  Falle  war  die  Richtung  dieser  Ablen« 
kmig  so,  wie  es  die  Richtung  des  electrischen  Stromes 
verlangt;  sie  änderte  sich  jedesmal,  als  man  letzterem 
eine  entgegengesetzte  Richtung  gab,  es  mochte  die* 
ses  dadurch  geschehen ,  dass  man  die  Enddräthe  des 
Galvanometers  verwechselte,  oder  dadurch^  dass  man 
die  Batterie   entgegengesetzt   lud.  .  Weil    ein  hinrei- 
chend starker  electrischer  Strom    beim  Durchgänge 
darch  einen  sehr  langen  Leitungsdraht  keinen  merk^ 
liehen  Widerstand  erfährt,  so  dachte  Colladon,  dass 
mau  die  Ablenkung  bedeutend  vergrössern  können 
•  wenÄ  man  die  Anzahl  der  Windungen  des  Galvano- 
meters  vermehrt,   besonders  wenn  man  die   Dräthe 
gut  isolirt«     Er  liess   sich   einen  Galvanometer    mit 
300  Windungen  machen,  wovon  die  Drähte  doppelt 
init  Seide  umwickelt  waren,  und  jede  Windung  war 
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von  der  zunächst  darauf  folgendeu  mittelst .  Wichs- 
taffet  getrennt.  Dieser  Apparat  gab  eine  mehr  als  zehn- 
fache Wirkung  zum  Beweise,  wie  wichtig  es  ist,  die 
Drähte  gut  zu  isoliren ,  woran  man  früher  nie 
dachte.  *) 

Die  in  einer  einzigen  Leidnerflasche  angehäufte 
Electricität  von  weniger  als  einem  Quadratfuss  Oberflä- 
che bewirkte  schon  eine  Ablenkung  ven  mehr  als 
32®.  Die  Batterie  von  4000  Quadratzollen  brachte  Ab- 
lenkungen hervor,  die  zu  sehr  an  das  Maximum  grenz- 
ten, als  dass  sie  genau  bestimmt  werden  konnten. 
Näherte  man  ihr  aber  das  Ende  des  Galvanometers 
nur  sehr  langsam,  so  erhielt  man  einen  Strom,  der 
während  einer  Minute  eine  constante  Ablenkung  von 
3o^  erzeugte;  Man  kann  dieses  Phänomen  sogar  durch 
eine  Electrisirmaschine  allein  hervorbringen»  Als  G  ö  1- 
ladon  ein  Ende  des  Galvanometers  an  ein  Kissen 
befesigte ,  und  mittelst  des  anderen  Endes  aus  dem 
Conductor  Funken  zog,  erhielt  er  folgende  Ablen« 
kungen :  ' 
Abstand  der  Saugspitze 

-  vom  Leiter    o  .i      o   .2      o  .4      o  .0      1 
Ablenkung  i8*        lo«      ö^So'       5*        a* 

Es  nahm  also  die  Ablenkung  nahe  in  demselben 
Verhältiiisse  zu^  als  die  Entfernung  der  Saugpsitze 
vom  Conductor  abnahm,  und  selbst  eine  Luftschichte 
von  1  Meter  Dicke  hinderte  den  Strom  nicht  ganz.- 


'*')  Dieses  dürfte  wohl  nar  dt  der  Fall  iejUt  wo  man  es  mit 
sehr  intensiver  Electricität  zu  thun  hat,  für  we^he  auch  die 
Leitungsfähigkeit  der  die  Drähte  trennenden  Seidenfäden 
grösser  ist,  als  für  die  schwache  £lectricität  einer  Volta'schen 
Säule  (B). 


^    43    — 

lieh«  Man  brauchte  nicht  die  Electricität  von  Ferne 
aufzufangen,   um   regelmässige  Ablenkungen  zu  er- 
halten*    Wenn   man  den    Galvanometer  mit   seinen 
zwei  Enden  an  das  Reibzeug  und  an  den  Conductor 
befestigte,  so  fing  die  Magnetnadel  an  abzuweichen, 
sobald  die  Maschine  gedreht  wurde,   imd  erlangte 
eine   constante  Ablenkung  von  nngerahr  4o®*   Aen- 
derte  man  die  Geschwindigkeit   der  Umdrehung  des 
gläsernen  Cylinders  der  Maschine,  so  konnte  man  nach 
Belieben  diese  Ablenkung  vergrössern  und  verklei- 
nem. Gölladon  suchte  annäherungsweise  eineYer- 
gleichung  zwischen  dem  Strome  einer  geschlossenen 
Kette  und  dem  einer  Säule.  Er  lötbete  an  die  beiden 
Enden  eines  Galvanometers^  der  loo  Windungen  hatte, 
einen  Platindrabt,    erhielt   eine   der  Löthstellen  bei 
der  Temperatur  «von  o<>  G.,    während  er  die  andere 
in  einem  Qnecksilberbade  erhitzte.  Der  thermo  -  elec- 
trische  Strom,   welcher  durch  eine  Temperaturdiffe- 
renz von  125^  der  beiden  Löthstellen  hervorgebracht 
wurde,  bewirkte  dieselbe  Ablenkung,  wie  eine  Bat« 
terie  von  4000  Quadratzoll  Oberfläche.  Bei  der  Wier 
derhohlung    dieses    Versuches   mit*  einem  Galvano- 
meter von  5oo  Windungen  konnte  eine  Differenz  in 
der  Temperatur  der  Löthstellen  von  mehr  als  1000** 
keine     Ablenkung    von     einem    Grade       erzeugen* 
Ein  •  Plattenpaar     aus   Zink    und  Kupfer    von    4   Q. 
Fuss  Oberfläche,  das  in  gesäuertes  Wasser  getaucht 
ward,  bewirkte  blos  eine  Ablenkung  von '2®  — 3^,  ja 
eine  Säule  aus  24  Plattenpaaren  mit  j^Q.  F.  Oberfläche, 
lenkte  die  Magnetnadel  nur  um  20®  ab,  mithin  um 
weniger«  als    der   electrisehe  Strom    an  einer  Elec- 
trisirmaschine. 
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Da' der  electrische  Strom ,  der  durch  Berührang 
zweier  Metalle  erzeugt  wird,  eine  sehr  geringe  luten* 
sität  hat,  so  wird  er  in  einem  so  langen  Leiter  gänz- 
lich gehemmt. 

Die  electrifichen  Strahlenbiischel,tlie  man  an  ho- 
hen spitzigen  Körpern  zur  Zeit  eines  Gewitters  be« 
merkte ,  brachten  Cblladon  auf  den  Gedanken,  dass 
man  den  Galvanometer  zur  Bestimmung  der  von  den 
Wolken  entnommenen  Electricitätsmenge  anwenden 
könne.  Er  liess  deshalb  auf  dem  Observatorium  des 
College  de  France  eine  i5  Meter  lange  Stange  er-^ 
richten ,  die  mit  einem  mit  Seide  übersponnenen  und 
isolirten  Drahte  in  Verbindung  stand,  der  mit  ei* 
nem  Ende  an  den  Galvanometer  befestiget  ward,  wä|i- 
rend  das  andere  Ende  desselben  mittelst  der  Ablei- 
tungsstange mit  der  Erde  communicirte. 

Während  zweier  Gewitter,  die  am  3ten  nnd  4ten 
August  Statt  hatten,  war  die  Ablenkung  der  Magnetna- 
del fast  so  gross,  wie  die  durch  eine  starke  Batterie 
bewirkte.  Hierauf  bemerkte  man  selbst  am  Galvano- 
meter  mit  5oo  Windungen  keine  grössere  Ablenkung 
als  die  von  lo^  —  2o^.  Bei  heiterer  Zeit  war  diese  Ab« 
lenkung  beständig  =  o  und  man  erhielt  mit  einem 
Electrometer  kein  Zeichen  von  Electricität.  In  ei* 
nem  einzigen  Falle,  nämlich  bei  einem  Gewhter,  das 
in  einiger  Entfernung  von  Paris  Statt  fand,  zeigten 
sowohl  der  Galvanometer  als  der  Electrometer  Elec* 
tricität  an ;  die  Ablenkung  erreichte  18^  ,  wiewohl 
man  über  dem  Observatorium  keine  Wolken  bemerk- 
te^ ausser  in  einer  Entfernung  von  3i^  vom  Zenith. 

Endlich  zogen  am  5.  September  zwischen  3  und 
5  Uhr  Nachmittags  drei  von  einem   heftigen  Winde 
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gejagte  Regenwolken  über  Paris*  An  allen  drei  zeigte 
die  Bichtung  der  Ablenkung  positive  Electrieität  an^ 
sie  wurde  aber  schwächer  und  ging  platzlich  in  eine 
entgegengesetzte  über,  als  die  Wolkeng^uppe  gänz- 
lich vorüber  gegangen  war.  Die  zwei  ersien  Male  betrug 
die  Ablenkung  zwischen  5o^— 60^  wiewohl  man  kei« 
nen  Blitz  gewahr  wurde ,  bei  jedem  Windstoss  nahm 
sie  plötzlich  um  lo*  zu.  Das  dritte  G^itter  erzeugte 
eine  noch  grössere  Ablenkung,  die  manchmal  87^  be- 
trage also  dem  Maximum  nahe  war.  Während  10  Mi* 
nuten  war  die  Ablenkung,  positiv^  als  es  zu  donnern 
anfing,  ging  bei  jedem  Donnerschlag  die  Ablenkung 
in  die  entgegengesetzte  über,  und  stieg  plötzlich 
um  mehrere  Grade.  Endlich  beharrte  sie  auf  der  Rich- 
tung der  negativen  Electrieität,  bis  die  Wolke, ganz 
iforüber  war.  Diese  Erfahrungen  zeigen,  dass  das 
Galvanometer  mit  Nutzen  zur  Untersuchung  der  atmo- 
sphärischen Electrieität  gebraucht  werden  kann.  Wäre 
es  bewiesen,  dass  die  Electrieität  zur  Bildung  des  Ha- 
gels etwas  beiträgt,  so  wäre  dieses  Instrument  das 
einzige,  welches  auf  eine  präcise  Art  die  Menge 
der  durch  Spitzen  abgeleiteten  Electrieität  angäbe,  weU 
che  mehr  oder  weniger  hoch  sind,  und  mehr  oder  we-« 
niger  mit  der  Erde  communiciren« 
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V.  Ueber  Entzündung  des  Schiesspul- 
vers durch    die  Elec tricität,  und 
I         über     ihren     Durchgang     durch 
Wasser  von  Sturgeon.  * 

(Philo«,  mag.  and  journ*  N.538.  p.'  445) 

Man  gibt  es  im  Allgemeinen  tvl,  dass  die  electii- 
sehen  Phänomene  noch  in  tiefes  Dunkel  gehüllt  sind. 
Vielleicht  ist  kein  Punct  mehr  geeignet,  unsere  Un- 
wissenheit in  diesem  Zweige  des  Wissens  .an  Tag  zn 
legen,  als  die  Entzündung  des  Schiesspuivers. 

Man  kann  es  nicht  längnen,  dass  Sphiesspulver 
durch  Electricitüt  schon  von  mehreren  angezündet 
worden,  jedoch  gelang  dieser  Versuch  nicht  allenEx- 
perimentatoren ,  andern  schlug  er  immer  fehl.  Dieses 
zeigt,  dass  man  das  Phänomen  noch  nicht  hinreichend 
versteht« 

Ich  binüberzeBgt>  dass  kein  Physiker  durch  frucht- 
lose Versuche  ,  ^chiesspulver  mittelst  der  Electricitat 
anzuzünden,  mehr  in  Verlegenheit  gesetzt  wurde  als 
ich,  und  doch  habe  ich  sie  auf  die  mannigfaltigste  Art 
abgeändert.  Es  wurde  nun  der  Wunsch  in  mir  rege , 
die  Ursache  des  Misslingens  zu  erforschen. 

Es  ist  bekannt,  dass  ein  rothglühender  Metall- 
stab ,  mit  dem  man  Schiesspulver  berührt ,  dasselbe 
nicht  im  Augenblicke  der  Berührung  entzündet ,  son* 
dern  dass  es  eine ,  wiewohl  sehr  kurze  Zeit  braucht , 
bis  ein  einziges  Körnchen  Feuer  fängt ,  und  dass  man 
mit  einem  solchen  Metallstück  so  schnell  über  die  Hand 
fahren  kann ,  dass  man  kaum  einige  Hitze  empfindet. 
Der  Gegenstand  meiner  ersten  Bemühung  war  nun, 
ein  Mittel  ausfindig  zu  machen ,  die  Geschwindigkeit 
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des  electrisclieiiFliiidain»  ztt  yermindem,  denn  ich 
dachte ,  dass  SchiesspulTer  von  der  Electricität  desto 
leichter  entzündet  i^erden -wird,  je  länger  sie  mit  dem-^ 
selben  in  Beriihmng  bleibt  Ich  setzte  auch  vorans  ^ 
dass, /wenn  die  Electricität  durch  Wasser  verzögert 
\7ird,  durch  eine  sehr  schnelle  Berührung  keine  volle 
Entladung  erfolgen  werde ;  jedoch  nach  einigen  Ver- 
suchen hierüber  schien  es,  als  erfolgte  durch  eine 
weite  mit  Wasser  gefüllte  Röhre  die  Entladung  eben 
so  vollhommen ,  wie .  durch  Metall.  Ich  bemerkte 
auch  immer,  dass  der  Knall  immer  viel  schwächer 
war,  und  das  Schiesspulver,  welches  sich  im  Wege 
befand,  den  die  Electricität  nehmen  musste,  nicht 
in  eine  so  grosse  Entfernung  hinweggetrieben  wurde , 
wenn  die  Entladung  durch  Wasser  geschah,  als  wenn 
sie  durch  Metall  erfolgte*  Daher  war  es  klar,  dass 
die  Kraft  durch  dieses  Mittel  geschwächt  wurde.  Ich 
dachte  nun ,  dass  das  Wasser  deshalb  die  Electricität 
80  schwäche,  weil  es  eine  viel  geringere  LeitungsFi« 
higkeit  besitzt ,  als  Metalle  und  andere  gute  Leiter  ^ 
und  dass  man  die  Geschwindigkeit  der  Electricität  bis 
zu  einem  beliebigen  Grade  vermindern  kann ,  wenn 
man  den  Durchmesser  der  Wassersäule,  durchweiche 
sie  geht ,  vermindert.  Es  ist  nämlich  bekannt ,  dass 
die  Leitungsfähigkeit  eines  Körpers  seiner  natürli- 
chen Capacität,  und  der  an  jedem  Puncte  des  XJm- 
fanges  vorhandenen  Quantität  proportionirt  sey.  Ein 
Schlag,  der  einen  dünnen  Draht  ganz  zerstört,  geht 
dnrch  jeinen  andern  von  demselben  Metalle,  der  aber 
grössere  Dimensionen  hat,  ohne  ihn  zu  verletzen» 
Ich  dachte  nnn,  es  mögen  wohl  jene,  die Schiesspul* 
▼er  dnrch  ElectHcüät  angezündet    haben,  dadurch 
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ihren  Zweck  einreicht  haben ,  data  sie  dieselbe  durch 
sehr  enge  mit  Wasser  gefüllte  Röhren  leiteten.  Ich  hatte 
zwar  keine  so  engen  Röhren  bei  der  Hatidf  ging  aber 
von  der  Toranssetzniig  ans  ^   dass   irgend    eine  nicht 
leitende  Snbstanz  ,  wie  z.  £•  Papier ,  Seide ,   die  mit 
Wasser  befeuchtet  ist ,  nur  so  viel  Leitungskraft  be- 
sitzt«   als  dem  darin  enthaltenen  Wasser  zukommt. 
Daher  machte  ich  meinen  ersten  Versuch  mit  einem 
einfachen  Faden  Nähseide  von  4  Zoll  Länge ,  den  ich 
zwischen  den  Lippen  durchzog  und.  ihn   30  befeuch- 
tete. Dieser  Faden  ward  als  ein!  heil  des  Yerbindungs- 
drabtes  zwischen  der  äusseren  und  inneren  Belegung 
einer  Leidnerflasche  gebraucht«  An  einer  anderen  Stelle 
der  Kette  waren  zwei  von  einander  etwas  abstehende 
Drähte  angebracht,  und  zwischen  sie  etwas  Schiess- 
pulyer  gegeben«  Bei  der  Entladung  der  Flasche  ent- 
zündete sich  das  Schiesspulver.  Ich  wiederhohlte  die- 
sen Versuch  öfter  mit  demselben  Erfolge.  Hierauf  äo* 
derte  ich  den  Versuch  ab ,  und  bediente  mich  dessel- 
ben Seidenfadens  aber  einer  kleineren  Flasche  «und  es 
gelang  mir ,  Pulver  mit  3o  Zoll  der  geladenen  Ober- 
fläche zu  entzünden.  Ich  muss  bemerken,   dass  der 
Versuch  mit  einer  so  kleinen  Oberfläche  nicht  gelang, 
wenn    der  Faden    sehr  nass   war ,  und  ich  glaube, 
dass  eine    zu    grosse    Wassermenge  die    ElectrieitSt 
zu  schnell   ableitete.    Wurde  etwas  von  der  Flüssig- 
keit ausgedrückt,  so  wurde  der  Faden  ein  schlechterer 
Leiter,  und  der  Versuch  gelang. 

Ich  versuchte  hierauf,  wie  weit^ie  Wassermenge  oh* 
ne  Störung  des  Erfolges  bei  der  jersteren  Flasche  ver- 
mehrt werden  durfte.  Zu  diesemZ wecke  würde  ein  Stück 
Bindfaden  in  Wasser  getaucht.  Dieser  leitete  aber  die 
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Eleotricität  zu  gut,  ah  das«  der  Versuch  hätte  mit  Er- 
folg gemacht  werden  kennen  9  mau  mueste  etwas  Was- 
ser heransdrüchen ,  um  ein  glückliches  Resultat  zu  fae- 
konamen«  Derselbe  Erfolg  zeigte  sich  mit  befeuchte- 
tem Papier* 

Da  ich  mir  nun  in  diesem  Pnncte  genügt  hatte,  so 
nnternahmich  es,  mich  zu  überzeugen,  ob  das  electri- 
sche  Flnidum  beim  Durchgange  durch  Wasser  eine 
Aenderung  in  seinem  physikalischen  Character  erlei- 
det, oder  ob  die  Entzündung  des  Schiesspulvers  ganz 
von  der  Zeit  abhängt,  die  das  Fluidum  braucht,  um 
dnrch  dasselbe  zu  gehen.  Zu  diesem  Zwecke  nahm  ich 
zwei  Flaschen ,  deren  eine  A ,  die  andere  B.  genannt 
werden  mag.  ^ 

Ich  lud  A  positiv,  B  negativ,  und  verband  ihre 
inssenseiten  mit  Wasser*  Als  ich  A  gegen  B  durch 
Wasser  entlud,  wurden  beide  neutralisirt.  Nun  wurde 
A  wieder  positiv  geladen,  und  dann  theil  weise  gegen 
B  durch  Wasser  entladen« 

Als  jede  Flasche  für  sich  ausgeladen  wurde ,  be- 
merkte man  keinen  Unterschied  im  Knalle,  A  wurde 
neaerdings  positiv  geladen ,  und  wieder  durch  Was- 
ser gegen  B  theilweise  entladen.  Als  nun  B  durch 
befeuchtetet  Papier  entladen  wurde ,  entzündete  sich 
das  in  der  Kette  befindliche  Sehiesspulver.  Daraus 
ftchloss  ich^  dass  die  Entzündung  desselben  von^  der 
Zeit  abhängt»  die  die  Electricität  braucht,  um  durch 
dasselbe  zu  gehen,  und  nicht  von  einer  Aendernni^ 
des  physikalischen  Characters  der  Electricität.  Diese 
Zeit  richtet  sich  aber  bei  einerlei  Ladung  nach  der 
Dicke  der  Wassersäule ,  durch  welche  man  die  Elec- 
tricität leitet. 

ZeitscKriit  f.  Pbys,  u.  Math^m.  II.  1.  4 
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Ich  bemerkte,  das»  bei  dielen  Vdrsachen  derbe- 
fenchtete  Faden  fast]  trocken  ward.  Es  hat  daher  das 
electrisohe  Flaidam  das  Wasser  entweder  zersetzt  oder 
es  zum  Verdunsten  gebracht.  Ich  glaube  > .  dass  erste- 
res  der  Fall  war,  und  dass  diese  Zersetzung  durch 
Verminddrung  des  Ihirchmessers  der  Wassersäule  er- 
leichtert worden  ist.  Indess  bleibt  dieses  eine  blosse 
Vermuthung,  da  es  mir  an  Zeit  gebrach^  dieses  Pfaä'^ 
nomen  noch  näher  zu  untersuchen. 

Ich  habe  oft  eine  Flasche  durch  meinen  eigenen 
Körper  entladen,  ohne  eine  andere  UngemächlichkeiC 
als  eine  brennende  Empfindung  an  den  Fingerspitzen 

■ 

zu  empfinden,  und  doch  durch  dieselbe  Entladung  aueh 
Pulver  angezündet.  Der  Schlag  kann  durch  wasserrei- 
che Leiter  zujedem  Grade  geschwächt  werden  >  so  stark 
er  ursprünglich  sein  mag.  Ich  habe  so  eine  Armatur  von 
6  Quadratfuss  durch  meinen  Körper  entladen^  ohne 
einen  lästigen  Stoss  zu  empfinden.^ 

Diese  Modification  derElectricität  kann  in  derMe« 
dicin  ihre  Anwendung  finden  3  denn  man  kann  sie  an 
jedem  Tfaeil  des  Körpers  anwendeui  ohne  einen  andern 
ins  Mitleiden  zu  ziehen,  und  die  stärkste  Electricital 
an  dem  schwächsten  Kranken  anwenden  1  ohne  ihm 
einen  Stoss  zu  geben, 

E$  ist  also  erwiesen,  dass  die  Stärke  einer  electri^ 
sehen  Entladung  durch  Metall ,'  s|eU  der  Dicke  der 
Leitungsdrähte  proportionirt  ist|  oder  dass  dieselbe 
'Electricitätsmenge  mit  einer  grösseren  Kraft  wirkt  i 
wenn  sie  durch  einen  dicken  Draht  geleitet  wird ,  als 
wenn  dieses  durch  eineh  dünnen  geschieht«  Dieses  h^t 
aber  auch  eine  Grenze ;  denn  wenn  der  Leitungsdraht 
einmal  die  zur  ununterbrochenen  DnrcbIeiti%Bg  des 
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Electricttat  nOthige  Capacität  hat,  so  gestattet  ein 
noch  dickerer  Keiner  Verstärkung  mehr«  Indess  bin  ich 
doch  der.  Meinung ,  dass  ein  dicker  Draht  die  Trans- 
mission der  Electricität  bis  zu  einem  höheren  Grad« 
erleichtert,  als  man  gewöhnlich  glaubt. 

Es  ist  klar,  dass  die  Electricität  in  einem  dfinne^ 
ren  Draht  zu  einem  längeren  Strom  ausgedehnt  ist 
als  in  einem  dickeren*,  weil  sie  in  jenem  wenigerwir- 
ket, gerade  ao^  wie  eine  gegebene  Wassermenge  in 
einer  engcfren  Röhre  eine  längere  Säule  bildet  als 
in  einer  weiteren,  oder  so,  wie  ein  Stuck  Metall  einen 
längern  Drath  gibt,  wenn  es  durch  ein  engeres  Loch 
gezogen  wird,  als  wenn  e^  durch   ein  weiteres  geht. 

Man  kann  aber  nun  fragen ,  welche  Länge  einea 
Drahtstückes  von  gegebener  Dicke  nimmt  wohl  eine 
gewisse  Menge  Electricität  in  jedem  Augenblick  ein? 
Ich  glaubte,  es  lasse  sich  darüber  GewissHeit  erlan«- 
gen,  wenn  ich  etwas  Schiesspulver  in  einer  gerin- 
gen Entferniing  von  der  positiven  Belegung  einer  Fla« 
sehe-  anbrachte,  während  der  befeuchtete  Faden  nahe 
ander  negativen  Seite  war,  und  sich  zwischen  ihnenr'ein 
langer  Rupferdraht  befand.  Rennte  dieser  vermög  seiner 
Dimensionen  alle  Electricität  enthalten,  so  würde  sid  kei'** , 
aen  Widerstand  finden,  bis  sie  am  feufthten  Fäden  an* 
langte,  die  Zeit,  in  welcher  sie  am  Schiesspulver  verweil« 
te,  würde  nicht  länger  ausfallen,  und  dieses  könnte  dann 
bicht  entzündet  werden. 

Ich  habe  auf  diese  Weise  den  feuchten  Fadfen 
Tom  Schiesspulver  durch  Rnpferdräthe  von  Nr.  16,  di& 
i  bis  20  Yards  lang  waren ,  getrennt,  nnd  bei  jeder 
Lange  des  Leitungsdrahtes  erfolgte  die  Endzühdung  des 
Schiesspulvers  durch  Electricität« 

4* 
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Ich  betrachte  dieses  als  einen  merkwürdigen  IJiih 
stand,  nicht  bloss  weil  der  yersuch  mir  gelang,  son- 
dern weil  es  sieh  dabei  immer  zeigte,  dass  dnrch  dia 
Electricilät,  wenn  sie  durch  hinreichend  grosse  gute 
Leiter  geht,  das  Schiesspulver  am  negativen  und  nicht 
am  positiven  Ende  des  feu^chten  Drahtes  angezündet 
wird.  Dieses  spricht  füi^  die  Franklin'sche  Hypo- 
these. 

Ich  bin  fest  überzeugt,  dass  die  Entzündung  des 
Schiesspulvers ,  wenn  es  das  electrrsche  Flaidam 
ohne  Unterbrechung  durchströmt,  nicht  durch  ein 
Zurfichprallen  dieses  Fluidums  ia  die  Flasche  durch 
den  den  Strom  unterbrechenden  feuchten  Faden  her- 
vorgebracht wird,  weil  wenn  es  mit  Gewalt  durch 
dais  Schiesspulver  geht,  dasselbe  zerstreut  wird,  und 
daher  zur  Zeit  der  Rückkehr  derElectricität  keiuKöm- 
chen  mehr  im  Kreise  derselben  sich  befindet. 

Ich  habe  mehrere  Versuche  über  die  Entzfin« 
düng  des  Schiesspulvers  durch  die  Electricität  vor 
Zeugen** gemacht.  Bei  einem  derselben  entzündete. es 
sich  an  einem  Ende  des  feuchten  Fad«i8,  bei  einem  an- 
deren befanden  sich  ^ier  Feuergewehre  im  Wege  de$ 
electrischen  Stioms  und  wurden  abgefeuert.  Eben  sq 
habe  ich  oft  6  Gewehre  auf  einmal  losgebrannt,  und 
däfin  war  die  Entzündung  so  augenbliehlicb ,  da89 
alle  gleichsam  nur  einen  einzigen  Knall  gaben* 

Ich  bin  gegenwärtig  mit  anderen  Versuchen  iiber 
denselben  Theil  derElectricität  beschäftiget  und  wer- 
de die  Resultate  derselben  wenn  sie  der  Mitthei- 
luhg  werth  sind,  bekannt^  machen. 
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yj.  Resultate  der  Thermometer  -  Be- 
obachtungen^ welche  in  den  Jah- 
ren 1824.und  1825  alle  Stunden  zu 
Leith  angestellt  wurden.  (ImAus- 
zuge.) 

(Trtnsao.  of  the  roj.  soc.  pf  Edii^burgh.  Tom.  X.) 

Im  Jahre  1820  schlag  Brewster  der  königli- 
chen Societät  zu  Edinburgh  yor ,  stündliche  Thermo- 
DieterbeobachtHngen  in  ^Schottland  anstellen  zu  las- 
sen. Wirklich  mussten  solche  Beobachtungen  ^  in  ei« 
nem  Lande,  das  so  grosse  Mannigfaltigkeiten  des 
Bodens,  Climas  und  der  Elevation  darbietet,  und  das 
beinahe  6  Breitengrade  einnimmt,  ganz  dazu  geeig- 
net seyn,  um  daraus  das  Gesetz  der  Tertheilung  der 
Wärme  abzuleiten,  wenn  sie  auch  nicht  schon  dadurch 
interessant  wären,  dass  sie  auf  den  Landbau  und  die 
Gartencultur  Einfluss  haben  können.  Die  -Ges^ellschaft 
nahm  seinen  Vorschlag  an ,  und  es  fanden  sich  meh- 
rere verständige  Individuen,  die  es  über  sich  nah- 
men, das  Thermometer  täglich  zweimal  zu  beob- 
achten und  gelegenheitlich  auch  die  Temperatur  der 
Quellen  und  Brunnen  zu  untersuchen.  Im  Jahre  1821 
wurden  beinahe  60  meteorologische  Journale  in  Schott- 
land geführt^  und  Mriewohl  diese  Zahl  im  folgenden 
Jahre  geringer  wurde,  so  konnte  Brewster  dogh 
Ariele  Beobachtungen ,  welche  durch  5  Jahre  fortge- 
führt wurden,  mit  einander  Vergleichen  und  daraus 
Resultate  schöpfen.  Bei  der  Leitung  dieser  Beobach- 
tungen handelte  es  sich  aber  darum,  zwei  Stunden 
^es  Tages  zu  bestimmen ,  an  welchen  die  Tempera- 
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tar  beobachtet  ^werden  sollte,  und  hieraus  die  mitt- 
lere Tagesteiriperätur  möglichst  nahe  zu  bestimmen. 
Die   dazu  verwendetet!  Standen  waren  lo  Uhr  Yor- 
tBittags  lAid  loTJhr  Abends f  wie  sie  Gordon  vorge- 
schlagen   hatte.    Als   so    die   Beobachtungen    durch 
3  Jahre  gemacht  waren,  kam  Brewster  der  Gedan- 
ke,  es   sey  besser,    die  Beobachtungen   an  solchen 
Stunden  vorzunehmen,  an  denen  die  mittlere  Tem- 
peratur des  Tages  selbst  Statt  fand,  dami|t  wenn  etwa 
eine  Beobachtung  fehlte,  die  andere  in  möglichster 
Annäherung  die  mittlere  Temperatur  angäbe.  <  Allein 
man  wusste  nicht,   wann  diese  Temperatur  eintritt. 
Professor  Dewey  in  Neu*  York  hat  in  jedem  der 
Monate,  März,  April>  Juni  und  October  des  Jahres  1816 
durch  5  Tag«»  im  Jännelr  des  Jahres  1817  durch  8  Tage  und 
im  Februar  durch  2  Tage  stündlich  das  Thermometer 
beobachtet,   Coldstream  hat   dasselbe  zu  Leith  in 
jedem  Monat  durch  24  auf -einander  folgende  Standen 
vom  Juli  1822  bis  zum  Juli  2823  gethan.  Nach  den  letzte- 
ren Beobachtungen  schien  die  mittlere  Temperatur  um 
8}  Uhr  des  Morgens  und  8|  Uhr  des  Abends  einzn« 
traten  und  diese  Stunden   wurden  daher   auch  for 
diä   1824    und   1825    anzustellenden  [Beobachtungen 
gewählt.  Jedoch  waren  sie  aus  zu  wenigen  Beobach- 
tungen abgenommen,   als  das  man  auf  Genauigkeit 
rechnen  könnte ,  und  es  \var  sehr  zu  wünschen,  dass 
man   sie  Jahre  hindurch  zu  jeder  Stunde   anstellte. 
Dieses  konnte  nur  an  einem  Militär-  Posten  ausge- 
führt werden*  Hierzu  ward  Leith  auserkohren. 

Die  Beobachtungen  begannen  am  ei'sten  Jänner 
des  Jahres  1824  und  wurden  durch  zwei  volle  Jahre 
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unniitertirocheii  forfgeführt    So  Tand  man  für  da« 

Jahr  1824 

die  mittU  Xemperf  dorWmtarmonate^d*  i.  D.ecemb,, 

Januar)  Fel^rQftffss  4o®.67'F*.- 
^     -  ->         9-  Früblingsmooate  d^  i.^  ]VIär3^i  ^ 

April,      Mai  «  45^^ö 

-  T  -*         -.  Sommermonate   d.    i«  Juni,».- 

*«  ' 

Juli,    August   s  57<*.24 

-  -  -  -  Herbstmonate  d.  i.  Septemb., 

October,  Nov.  =  47^*9* 

-  -  -        des  ganzen  Jahres  .  ,  .  ,  =  47  0.8.1  . 
Eben  so  ^ben  die  Beobachtungen  für  das  Jahr  1025 
die  mittl.  Temper«  der  Wintermonate  d.  i*  Decemb.« 

Jannar,  Februar  s  40^3 1 9 

-  -V  -         -  Frählingsmotiate  d.  i.  M'arzt 

April,     Mai   ss   46^.134 

-  -  9-         -  Sommermonate    d«    i*  Juni,  ^ 

Juli,    August  s?  ög^'-SoS 
.•     r  -         .  Herbsimonate  d.i.Septemb., 

October,  Nov.  ?:?:  49^,907  • 

-  *  -  des  ^an:^en  Jahres •  •  *  •=?48®.9ii  . 
Stellt  ma^n  die  mittlere  Temperatur  jeder  einzelnen 
Stunde  des  Tages  graphisch^ dar,  so  findet  man  die 
Carve  der  täglichen  Wärmeänderung«  Brewster 
nntersnchte ,  ob  die  Arme  der  Curve  der  täglichen 
Wärmeänderung  mit  irgen^d  einer  bekannten  hrum*^ 
men  Linie  Aehnlichkeit  haben  und  überzeugte  sich, 
dass  sie  fast  eine  parabplische  Gestalt  haben.  Die  Ab* 
weichung  von  dieser  Curve  ist  in  dem  Arme  am  gross« 
ten,  der  die  Temperaturänderung  nach  Mitternacht 
angibt  und  zwar  vorzüglich  zwischen  4  U*  und  8  U, 
Morgens«    Indess  glaubt  er,  dass  die  Ueberein#tim- 
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miing  grosser  ausfalleii  würde,  wenn  man  durch 
längere  Zeit  fortgesetzte  stündliche  Wärmebeohach- 
tnngen  hätte,  weil  die  kleinen  Abweichungen  yon 
einem  gleich((5rmigen  Gange,  die  in  manchen  Jahren 
Statt  finden,  verschwinden  würden.  Selbst  in  dea 
2  Beobachtnngsjahren,  von  denen  das  zweite  einen 
gleichförmigen  Cbaracter  hatte ,  zeigt  die  Constmc- 
tion  für  dieses  eine  grössere  Annäherung  der  genann- 
ten Cnrve  an  die  parabolische  Form,  als  für  das  erstere, 
in  welchem  ein  minder  gleichförmiger  Gang  der 
l¥ärme  Statt  hatte. 

Die  niedrigste  Temperatur  tritt  im  Mittel  um  4 
und  5  Uhr  Früh  ein ,  sie  wächst  dann  sehr  regelmäs- 
sig bis  um  3  Uhr  Nachmittag,  von  wo^sie  wieder 
zu  sinken  anfängt.  Die  Zeit,  innerhalb  welcher  sie 
steigt ,  beträgt  9  Uhr  40  Minuten ,  die  in  welcher  sie 
fällt,  14  St.  20  M.,  es  rückt  daher  die  Tageswärme 
schneller  vor,  als  die  Kälte  in  der  Nacht  zunimmt. 

Im  Sommer  ändert  sich  die  Wärme  viel  gleich- 
förmiger als  in  den  übrigen  Jahreszeiten ,  besonders 
sinkt  sie  sehr  regelmässig  von  Mittemacht  bis  4  Uhr 
Früh,  wo  die  niedrigste  Temperatur  Statt  findet,  und 
hebt  sich  eben  so  regelmässig  von  da  bis  3  Uhr  Nach- 
mittags, wo  eine  schnelle  Abnahme  der  Wärme  ein- 
tritt. 

Im  Winter  steht  die  Wärme  zwischen  1  Uhr  und 
2  Uhr  Nachm.  beinahe  stille  sinkt  dann  bis  6  Uhr,  von 
wo  sie  zu  steigen  anfangt,  bis  sie  um  2  Uhr  ihre 
grösste  Höhe  erreicht,  von  welcher  sie  mit  schnelle- 
ren Schritten  abwärts  geht,  als  sie  zugenommen 
hatte.  ^   - 

Vorzüglich  bemerkenswerth  ist  der  verschiedene 
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Charakter  des  täglichen  Ganges  der  Wärme  im 
April  und.  October,  obgleich  man  gewöhnlich  'an- 
mmmt,  ah  sey  die  mittlere  Temperatur  eines  die- 
ser swei  Monate  der  des  ganzen  Jahres  gleich ,  und 
es  herrsche  daher  auch  eine  gewisse  Uebereitistim- 
mang  in  ihrer  Temperatur.  Im  October  sind  die  Mor- 
gen und  Abende  verhältntssmässig  warm,  während 
sie  im  April  vorzüglich  halt  sind.  In  die  winterliche 
Temperatur  des  Aprils  mischst  sich  die  Sommerhitze 
und  in  die  Sommerwärme  des  Octobers  die  Win- 
terkälte. * 

Die  Tabellen,  welche  die  Beobachtangen  enthal- 
ten, lassen  auch  die  Zeit  erkennen,  in  welcher  die 
mittlere  Tageswärme  herrscht.  Diese  fand  im  Jahre 
1824  um  9  U.  i3  M.  Vormittags  und  um  8  U.  '26  M. 
Nachmittags,  im  Jahre  i825um  glJ.  i3  M.  Vormittags 
und  um  8  U.  28  M.  Nachmittags  Statt.  Man  kann  da- 
her  die  Zeit  von  9U.  i3M«  Vormittags  und  8U.  27  M. 
Nachmittags  als  diejenige  betrachten  ^  in  welcher 
sich  ihermometrische  Beobachtungen,  aus  'denen 
man  die  mittlere  Jahrestemperatur  ableiten  will^^am 
besten  anstellen  lassen.  Unterbleibt  selbst  zufällig 
eine  dieser  Beobachtungen ,  so'  gibt  auch  die  andere 
allein  ein  Resultat,  das  zum  Ziele  führt.  Indess  hat 
doch  eine  Beobachtung,  die  des  Morgens  angestellt 
ist,  ^or  der  den  Vorzug,  die  man  Abends  macht, 
weil  die  Wärme  des  Morgens  regelmässiger  wächst, 
als  sie  des  Abends  abnimmt. 

Doch  sind  die  genannten  Stunden  nur  diejeni- 
gen, die  sich  aus  den  mittleren  Resultaten  eines 
ganzen  Jahres  ergeben.  Wollte  man  die  mittlere  Mo- 
natstemperatur   aus   Beobachtungen  abnehmen^    die 
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i|i9n  in  jed^m  Tage  nur  einmal  macht,  ao  dfirfte 
man  ^azu  nicht  die  Stunden  9  U^  i3  M*  Yorm-  nnd 
8  U«  27  M..  Nachm.  wählen ,  weil  ^ie  Zeit  der  mittle-' 
ren  Monatstemperatur  auf  Terschiedene  Stunden 
fällt ,  wie  man  aus  folgender  Tabelle  siebt: 
Monat,    Stunde,  wo  die  mittlere  Ten^eratnr  herrscht, 

Nachmittags 


Janner 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August . 

September  8 

October       9 

Ifovember   9 

December    9 


Vormittags 


10 

10 
10 

9 

9 

9 
8 

9 


2 
10 

I 

>4 

7 
55 

o 

58 

s5 

39 
56 


»■57' 
56 


6 
6 

8     8 
8      a6 

8.40 
8  34 
40 

»9 
18 

48 

7    4« 
6    a5 


8 
8 
8 
6 


lin  Ganzen  kann  man  folgendes  Resultat  annefa- 
mm',  ■■   '  .        ' 

Ute  Zeit  der  geringsten  Temperatur  fällt 

im  Mittel  etwas  vor       ..*•••    5 
f-^  —  der  mittleren  Morgentemperatur  .    g 
•^  —  der  grössten  Hitze      .    .    .    .    anf  2 
.>— —  der  mittleren  Abend  wärme.    .    anf  8 

—  -r-  zwischen  dem  Maximum  nnd 
dem  folgenden  Minimum  beträgt  .    , 

—  —  zwischen  der  mittlem  Morgen - 
nnd  Abendtemperatur  beträgt      .    . 

.— —  zwischen  dem  Minimum  und  der 
mittleren  Morgenwärme.    .    *    .     . 
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Die  ZeU  zwischen  dem  Minimum  und  'der 

mittleren  AbeudwSrme  •    •    ,    .    »      8^     33 


VII.  Resultate  mehrerer,  am  17*  Juli 
diesesJahres  angestellte  r,  gleich- 
zeitiger meteorologischer  Beob- 
achtungen, dargestellt  von  A. 
Baum  gar  tu  er. 

Die  königliche  Gesellschaft  zu  Edinburgh  bat  den 
Wunsch  ansgedrücht,  eine  Reihe  gleichzeitiger  me-» 
teorologischer  Beobachtungen  za  besitzen,  welche 
sich  auf  jede-  Stunde  an  einem  oder  an  zivei  Tagen 
des  lahres  beziehen.  Der  Secretär  dieser  Gesellschaft 
Dr.  B  r  e  w  8 1  e  r  hat  die  Einladung  zu  solchen  Beobach- 
tnngen  ergehen  lassen ,  die  durchHerrn  Haidinger 
welcher  sich  damals  gerade  in  Wien  befand ,  auch  mir 
zu  Theil  ward.  In  dieser  war  zum  gemeinschaftlichen 
Beobachtungstage  der  17.  Juli  und  der  i5.  Januar  be* 
stimmt,  und  als  zu  beobachtende  Gegenstände  aus- 
drücklich genannt: 

1)  Die  Temperatur  im  Schatten.  2)  Die  Tempera«*- 
tnr  einer  Quelle,  3)  der  Luftdruck,  4)  die  strahlende^ 
Wärme,  5)  der  Electricitätszustand  der  Luft,  6)  det 
Feuchtigkeitszustand  der  Luft,  7)  die  Regenmenge,  8> 
die  Geschwindigkeit  uHd  Richtung  des  Windes  nebst 
dem  Zuge  der  Wolken,  9)  die  Art  der  W^olken>  lo) 
das  Wetter,  ti)  das  Ansehen  des  Himmels  von  ver-^ 
schiedenen  Weltgegenden. 

1. 
Ich  übernahm  es>  die  Einladung  zu  diesen  Beob^ 
achtungen  an  mehrere   Gelehrte  und  Freunde    der 
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IVissenschart  in  den  Osterreichischen  Staaten  ergehen 
zu  lassen;  leider  war  der  Tag  der  ersten  Beobach- 
tung schon  zu  nahe,  als  dass  die  Mittheilung  in  gros- 
se Entfernungen  wirken  kannte,  dessungeachtet  wur- 
de an  vielen  merkwürdigen  Puncten  beobachtet. 
Ich  verglich  dieData mehrerer  mir  bekanntgewordener 
Beobachtungen  mit  einander,  und  sah  mit  Vergnü- 
gen, dass  sich  daraus  einige  interessante  Resultate 
ergeben.  Dieses  bestimmte  mich',  sie  für  sich  bekannt 
zu  machen,  obwohl  ich  nicht  im  mindesten  z\treifle. 
dass  die  k.  Societät  in  Edinburgh  aus  einer  ungemein 
zahlreichen  Menge  von  Thatsachen  noch  weit  umfas- 
sendere Resultate  schöpfen  und  bekannt  machen  wird, 
allein  es  wird  auch,  selbst  dann  nicht  uninteressant 
seyn,  zu  sehen,  in  wie  weit  diese  Resultate  mit  den 
aus  viel  wenigeren  Beobachtungen  geschöpften  über- 
einstimmen, oder  die  Eigenthümlichkeiten  unserer 
Observationsplätze  an  sich  tragen« 

Die  Beobachtungen,  von  denen  hier  die  Rede 
ist ,  wurden  angestellt :  in  Wien ,  in  dessen  Nachbar- 
Schaft  am  Leopoldsberge,  in  der  Nähe  von  Wiene- 
risch  Neustadt  am  sogenannten  Schneeberge ,  zu  Lai- 
bach und  Görz. 

Die  Beobachtungsstation  in  Wien  war  im  bota- 
nischen Garten,  in  welchem  zU  diesem  Zwecke  ein 
äusserst  zweckmässiger  Platz  von  dem  Vorsteher  des- 
selben, dem  rühmlichst  bekannten  Freunde  und  Ken-* 
ner  der  Wissenschaften  Freiherrn  von  J  a  e  q  u  i  n  ein- 
gelräumt  war.  Das  Barometer  king  in  einer  Höhe  von 
5/|t  Pariserfuss  über  der  Fläche^  des  adriatischen  Meers  ^ 
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48  Meilen  entfernt  von  demselben,  die  geographische 
Längeder  Ortes  betragt 33 "^  59^  die  Breite.  48'»  i2^  Ge^ 
leite^  wurden  die  Beobachtungen  vom  genannten 
Torsteher  des  botanischen  Gartens  und  von  mir. 

Sie  Beobachtungen  am  Leopoldsberge  leitete  der 
Freiherr  von  Smolla^  Lieutenant  im  k.  k.  Bombar- 
dier-Gorps  und  Professor  der  Chemie  und  Physik  da- 
selbst, in  einer  geographischen  Breite  von  48^  17^  26^S 
in  einer  Länge  von  33"  58' 3o'' östlich  von  Ferro  und  in 
einer  Höhe  von  i2g6  Fuss.  Letztere  war  trigonometrisch 
bestimmt.   Die  Entfernung  vom  Meere  beträgt  48  M. 

Die  interesantesten  Beobachtungen  waren  die, 
welche  am  Schneeberge  unter  der  Leitung  desHerru 
Uawliczeck^  Hauptmann  im  k.k.  Generalstabe  an- 
gestellt wurden.   . 

Der  Schneeberg  ist  der  ausgezeichnetste  Höhen- 
pnnct  um  Wien^  und.  stellt  eine  kahle  Felsenkuppe 
in  der  Nähe,  von- Steiermarks  Grenze  vor.  Sein  höch- 
ster Punct ,  der  Alpengipfel,  hat  eine  Höhe  von  63go 
P.  Fuss ,  die  auf  trigonometrischem  Wege  bestimmt 
wurde.  Sein  Gipfel  gewährt^,  da  er  von  allen  Seiten 
die  umliegenden  Berge  beherrcht,  den  Beobachtern 
für  eine  so  lange  Zeit  nicht  den  nötbigen  Unterstand 
und  deshalb  wnrxle  zum  Beobachtungsorte  die  etwas 
abwärts  gelegene,  von  Hirten  erbauteHütte  gewählt,  die 
von  drei  Seiten  geschlossen,  von  der  vierten*offen  ist, 
and  ungefähr  3ooo  Schritte  südöstlich  des  Alpengi- 
pfels liegt.  Die  Breite  dieser  Station  ist  47"*  45^  4B^^ 
die  Länge  33^  2g^  l2^^  Ihre  £i|itfernung  vom  Meere 
38,6  geog.  Meilen,  und  ihre  Höhe  über  die  Meeres- 
fläch«  5428.4  P.  Fuss*  Leztere  ist  ans  Barometermessun- 
gen abgeleitet 
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Die  Beobachtungen  zu  Laibach  leitete  der  Herr 
Johann  Kersnik  Proressor  .der Physik  am  dortigeti 
Lyceum.  Sie  wurden  am  sogenannten  Rosenbach- 
berge,  der  1700  Schritte  vom  Laibacher  Rathhanse 
entfernt  ist  und  69  W.  Klafter  über  dem  Hori- 
zont dieser  Stadt  emporragt,  an  drei  verschiedenen 
Stellen  angestellt,  nämlich  am  Fnsse  dieses  Berges, 
an  der  Kapelle.  2  Klafter  über  dem  Laibacherhori- 
zont, in  einem  34  Klafter  2  F.  höhergelegenen  WoBn- 
gebäude,  und  bei  der  noch  2^  3^  höher  liegenden 
Kirche.  Die  geographische  Breite  von  Laibach  ist  mit 
46^  2^  die  Länge  mit  35o  l^^ ,  die  Seehöhe  mit 
1800  P«Fuss,  und  die  Entfernung  vom  Meere  mit  10 
deutschen  Meilen  in  dem  mir  zugekommenen  Terzeich- 
nisse der  Beobachtungen  angegeben. 

Zu  Görz  wurden  die  Beobachtungen  vom  Herrn 
Philipp  Jordan^  Professor  der  Physik  geleitet  und 
iti  einer  Breite  von  45®  67'  3o^',  in  einer  Länge  von 
n*8'3o"  östlich  von  Paris  in  ein^r  barometrisch 
bestimmten  Höhe  von  264  P.  Fuss,  und  in  einer  Eni* 
fernung  von  3|  geo.  M«ilen  vom  Meere  angestellt 

Demnach  folgen  die  Beobachtun^sorte  der  Höhe 
nach  auf  einander  in  der  Ordnung:  Schneeberg,  Lai- 
bach, Leopoldsberg >  Botanischer  Garten  in  Wien, 
Görz.  Dergrösste  Höhenunterschied  beträgt  6164  P.  F. 

Der  geographischen  Breite  nach  liegen  diese  Sta- 
tionen in  folgender  Reihe  ^  von  der  dem  Aequator 
nächsten  angefangen:  Görz,  Laibach ^  Schneeberg^ 
Botanischer  Garten,  Lebpoldsberg.  Die  grösste  Brei- 
tendifferenz  belauft  sich  auf  2^  19^  56^^ 

Die  Entfernung  vom  Meere  ist  am  i^rössten  für 
Wien  und  dem  Leopoldsberg,  am  kleinsten  für  Görz« 
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und  der  grösste    Untersobied  kommt  etw»    45  geo. 
Meilen  gleich; 

a.  Temperatur  der  Luft  im  Schatten. 

3. 

Die  Lnrttemperatnr  im  Schatten,  zeigte  sich  so 
Vfie  sie  in  folgender  Tafel  angegeben  ist.  Sie  wurde 
an  SotheiligenQuecksilber-Thermometern  beobachtet. 
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4. 

Die  mittlere  Temperatur  am  Beobachtnngstage 
ist  selbst  nach  diesen  wenigen  Beobachtongeifi  fast  re- 
gelmässig desto  grösser,  je  geringer  die  Erhöhung 
der  Beobachtungsstation  über  die  Meeresfläche  ist« 
!Nur  Laibach  hat  eine  um  o^,23  R  grössere  Tempera- 
tur als  der  Leopoldsberg  und  liegt  doch  höher  als 
dieser;  dafür  liegt  aber  Laibach  auf  einer  hohen  Flä- 
che, der  Leopoldsberg  hingegen  ragt  völlig  isolirtüber 
das  ihn  umgebende  Land  hervor^  ein  Umstand,  der 
.anerkannter  Weise  auf  die  Temperatur  einen  Einfluss 
hat«  Der  Temperaturunterschied  zwischen  Görz  und 
dem  Schneeberge,  al%  den  an  Höhe  am  meisten  von 
einander  abweichenden  Stationen  beträgt  i2^.  44  R* 
Dieser  Unterschied  kommt  aber  nicht  blos  aufRech- 
nung  der  verschiedenen  Höhe,  sondern  er  wird  nebst 
dieser  auch  noch  durch  den  Breitenunterschied,  die 
verschiedene  Tageslänge,  die  verschiedene  Entfer- 
nung vom  Meere  und  die  verschiedene  Beschaffen- 
heit des  Bodens  bestimmt» 

5. 

• 

Die  mittlere  Wärme  des  Beobachtungstages  hätte 
man  bis  auf  sehr  kleine  Differenzen  gefunden^  wenn 
man  nach  der  zuerst  von  A.  v.  Humboldt  gegebe- 
nen Regel  aus  der  grössten  und  kleinsten  beobach- 
teten Temperatur  das  arithmetische  Mittel  genommen 
hätte.  Auf  diesem  Wege  hätte  man  als  mittlere  Tem- 
peratur für  den  Schneeberg  6°«55,  für  Laibach  i5®.75, 
für  den  Leopoldsberg  i5'*,25,  für  Wien  i5,'*6o  und 
für^Görz  ig^.io  gefunden,   mithin  ein  Resultat^  das 
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Tiir  erstereh  Ort  um  o*_)iö5  für  den  zweiten  um  6*564 
für  den  dritten  tim  o*i2^i  für  den  vierten  nm  o^«i8 
und  endlich'  für  den  fünften  um  o^,34  zu  gross  ist. 
Minder  genaue  Angabe  hätte  man  an^  den  BeobaGh"- 
tnngen  erhalten,  die  uni  8  Uhr  früh,  um  3  und  10 
Uhr  Nachmittags  angestellt  wurden* 

Die  mindeste  Temperatur  tratt  im  Durchschnitte 
zwischen  3  und  4  IJhr  Morgens  ein,  nur  am  Leopolds- 
herge  war  am  Anfange  der  Beobachtungen  nämlich 
um  1  Uhr  Morgens  der  geringste  Thermometerstand, 
der  aber  ohne  Zweifel  durch  den  vorhergehenden 
starken  Gewitterregen  aus  seiner  Regelmässigkeit  ge- 
bracht wurde* 

Die  grösste  Hitze  herrschte  zwischen  2  und  3 
Uhr,  nur  im  botaniscl^en  Garten  in  Wien  erreichte  das 
Thermometer  erst  um  4  Uhr  seinen  höchsten  Stand, 
welches  wohl  auch  nur  durch  einen  Nebenumstand 
hervorgebracht  worden  s^eyn  dürfte. 

7. 

Um  eine  recht  anschauliche  Yorstellung  vom 
Gange  der  Warme  an  allen  ^  Beobachtungsorten  zu 
erhalten,  wählte  ich. das  längst  bewährte  Mittel  der 
graphischen  Darstellung.  Fig*  19  zeigt.,  die  Thermo- 
meterstände ,  wie  sie  sich  durch  dieses  Mittel  dar- 
stellen "*").  Man  sieht  leicht,  dass  die  unterste  Gurre 


*)  Von  den  5  Thermometerheobachtnngen ,  die  zu  Laibach  an- 
geitellt  wurden,  ist  nur  die  dritte  in  die  graphische  Dar- 
stellung aofgenommen  worden, 

Zeitschr,  f,  Pbys.  n.  Mathem,  IL  1.  5 
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die  Temperatur  am  Schneeberge,  die  nacbstfolgende 
die  am  Leopoldsberge^  die  dritte  die  za  Laibach,  die 
tierte  jene  zn  IVien,  die  fünfte  aber  jene  zu  Görz 
darstellt« 

Die  Gestalt  dieser  Linien  ist  nicht  nninteressant. 
Die  zu  den  Temperaturen  am  Schneeberge  gehörige 
stellt  beinahe  selbst  das  Profil  eines  steilen  Berges 
vor.  Die  Temperatur  steigt  daselbst  gegen  IMittag  hin 
sehr  schnell,  und  sinht  Pfachmittags  ix^ieder  ebenso 
eilig*  Es  hat  demnach  selbst  der  tägliche  Gang  der 
Wärme  den  Charahter  derselben  Erscheinung  in  Po- 
largegenden. Denn  man  weiss,  besonders  seitdem  Bran- 
des den  Gang  d^r  Wärme  durch  das  ganze  Jahr  so 
schön  nachgewiesen  hat,  dass  in  nördlichen  Gegen- 
den die  Wärme  im  Sommer  sehr  schnell  wächst, 
aber  auch  eben  a.ö  schnell  wieder  abnimmt.     ' 

Nach  der  Curve  vom  Schneeberge  hat  diejenige 
die  meisten  Zacken  und  Winkel,  welche  der  Tempe- 
ratur.  zu  Laibach  entspricht,  als  der  Reobachtungs- 
Station,  die  auch  wirklich  nach  dem  Schneeberge  die 
grösste  Seehöhe  hat. 

Die  Curve  für  Görz  hat  zwar  eine  starke  Krüm- 
mung, jedoch  schreitet  sie  unter  allen  am  meisten 
stettig  fort,  und  stellt  so  das  Bild  eines  mildern  Cli- 
ma*s  dar.  Indess  ist  doch  der  Unterschied  zwischen 
der  höchsten  und  niedrigsten  Temperatur  zu  Görz 
um  0^.4  grösser  als  der  am  Sc^neeberge  beobachtete  j 
denn  ersterer  beträgt  8^R,  letzterer  nur  'j'^S. 

ä     - 

h.    Temperatur  einer  Quelle. 

8. 

Quellen  wurden   nur  an  2  Stationen  durch  alle 
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24  Slmiden  Beofeaciitet,  nämlich  im  botanisohen  Gar- 
ten zn  Wien^  und  in  Laibach.  In  ersteremOrte  war- 
de  stündlich  die  Temperatur  des  Wassers  geprüft  ^ 
welches  jedesmal  einen  Augenblick  vorher  mittelst 
einer  gewöhnlichen  Säugpumpe  aus  dem  zur  Füllung 
eines  Bassins  .  bestimmten  Brunnen  gehoben  ward. 
Stets  wurde  darauf  gesehen,  dass  das  erste  beim  Pum- 
pen hervorkommende  Wasser,  das  schon  im  Pumpen- 
stiefel gestanden  haben  mochte ,  unbenutzt  abfloss. 
In  Laibach  wurden  zu  jeder  Stande  5. Quellen  beob- 
achtet, wovon  die  ersten  gegen  Mittag,  die  zwei  an- 
deren gegen  6  Uhr  von  directen  Sonnenstrahlen  ge- 
troffen werden  können« 

Am  Schneeberge  konnte  keine  Quelle  beobachtet 
werden,  auch  am  Leopoldsberge  war  die  Beobach- 
tnngsstation  von  jeder  Quelle  zu  weit  entfernt,  als 
dass  man  die  Beobachtung  ihrer  Temperatur  mit  den 
übrigen  Observationen  hätte  vereinigen  können.  Indess 
wurde  doch  die  Temperatur  eines  3  Toisefn  tiefen  Kel- 
lers beobachtet.  Bei  Görz  wurde  einQial  der  Isonzo  • 
einmal  ^et  sogenannte  Bischofbrunnen  und  einmal 
der  Stadtbrunnen  beobachtet. 

Folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  der  Beob^ 
,achtangen. 
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...• 

6 

10.2 

14.0    11.5    12.75 

_ 

\ 

9-4 

i3.7     12.25  12.7 

—    . 

10.0 

i3.2    12.25  12.2 

11.0  a) 

9 

11.2 

i3.o    12.25  12.0 

— 

lO 

11.2 

i2«5    12.0    11.5 

... 

11 

11.2 

11.75  10.5    11.5 

— - 

12 

11.2 

i2.o    10.5    11.5 

— 

Mittelwerth 

10.7 

i3.i2  11.90  11.75 

' 

12.26 

a)  Temperator  der  Luft  in  einem  etwa  5  Toisen  tiefen  gegen  ]Nord 
offenen  Keller. 

b)  Stadtbrunnen. 

c)  Isonzo. 

d)  Biscbofsbrannen« 
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8. 

Die  mittlere  Jahresw'irme  beträgt  luch  Professor 
Franks  Beobachtungen  zu  Laibach  g^R.f  die  zu  Wien 
ist  8*.2  R.  Es  isj* demnach  die  mittlere  Wärme  des  Quell- 
wassers am  Beobachtungstage  an  beiden  Orten  grös- 
ser als  die  mittlere  Jahr  es  wärme.  : 

c.  Luftdruck. 

Der  Druck  der  Luft  -  wurde  auf  die  gewöhnliche 
Art  mittelst  eines  Barometers  gemessen  und  die  ge- 
fundene Quecksilbersäule  auf  die  Temperatur  von 
0»  R.  reducirt.  Folgende  Tabelle  enthält  die  ResuU 
täte  der  Beobachtungen  im  Pariser-Mass«  Von  den  3Lai<- 
hacherbeobachtungen  wurden  aber .  nur  die  Drittel 
aufgenommen« 


Stunde. 
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Beobachtungsort. 


Schaee- 
bcrg. 


Laibacb. 


Leopolds- 
berg. 


Wien. 


Gön. 


1  Mor- 

4 
5 

6 

7 
Ü 

9 

lO 

12  Mit- 
1     tag 

2 

3 

4 
5 
6 

l 

9 

lO 

11 

12 


Z.      L. 

Z.      L. 

Z.      L. 

22  9.012 
8.595. 

26     9.73 

26    9.65 

9-73 

9-5^ 

8.608 

9-73 

9.66 

8.608 

9-78 

Q.ä4 

9-57 

8.608 

9-59 

8.938 

8.44 

9.68 

8.754 

8.44 

9.67 

8.869 

8.00 

'  ^     9-44 

8.800 

7-95 

9.64 

0.000 

7.95 

844 

9-74 

9.066 

9-ßb 

Q.o33 

6!34 

9-72 

8  915 

9-69 

'  8.935 

6.76 

9.68 

9.069 

7-64 

9.36 

9.064 

7.59 
8.20 

9.56 

9*103 

10.32 

9.076 

8.37 

9.63 

9.117 

8.92 

'     9-7» 

9.267 

9.16 

9.50 

9.337 

9.66 

9-75 

9.392 

9-89 

,    978 

9.329 

9-89 

9-76 

9329 

10.70 

9-78 

Z.  '  i. 


Z.      L. 


27 


5.76 
5.66\ 
5.70 
5.69 
5.70 
5.68 
■5.76 
6.35 
.5.76 
6.01 

.•Ö.90 
-5.76 
5:75 
'6.52 
6.33 
^.67 
5.58 
5.67 
5.70 
6.o3 
6.i3 
6.07 
6.17 
6.17 


27 


9.55 
9.Ö5 
9.48 
9.55 
9.48 
q.Ö8 

9.65 
9.55 

q.55 

9.48 

'9.50 

9,50 

g.öo 

9.43 

9.25 

9.25 

9.25 

9.48 

16.07 

10.21 

lo.Si 

10.49 
10.97 
10.57 


MiU.HöheJ22  8.990]  26     8.77I  26     9.60J  27  Ö.gi)  27     9.70 


10. 


Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man.,  dass  die  Yer- 
änderungen  im  Luftdrücke  am  Beobachtungstage  im 
Ganzen  genommen  sehr  gering  waren.  Die  grösste 
Aenderung  fand  in  Laibach  Statt,  wo  sie  3.g4  L,  be- 
trägt. In  Görz  betrug  sie  i,32  L,  am  Leopoldsberge 
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d^6  Li  in  Wien  o.g4  L ,  am  S<$bnMb«rg  gar*  nur 
O1787  L.  Es  wäre  voreilig  ans  einer  so  kurzen  Zeit  auf 
die  tägliche  Periode  der  Variationen  des  Luftdruckes 
jchliessen  zu  wollen«  Mit  mehr  Sicherheit  lasst  sich 
aas  den  24  Beobachtungen  auf  den  mittleren  Luftdruck 
des  Beobachtungstages  ein  Schluss  machen,  wiewohl 
man  auch  hierin  noch  einen  Fehler  begehen  kann , 
^eil  die  Aenderungen  desselben,  welche  zwischen 
zwei  auf  einander  folgende  Beobachtungen  fielen, 
nicht  berücksichtiget  werden  können.  Indesskann  man 
doch  annehmen,  dass  man  aus  diesen  24  Beobach- 
tungen ein  der  Wahrheit  näher  liegendes  Resultat 
eihält,  als  wenn  man  dieses  aus  2  oder  3  Beobach- 
tungen schöpfet.  Nimmt  man  nun  den  mittlem  Luft- 
druck, der  sich  aus  den  angeführten  Beobachtungen 
ergibt/  als  den  mittleren  des  ganzen  Tages  an ,  wo 
beobachtet  wurde;  so  kann  man  sehen,  wie  viel  der 
Fehler  betrüge ,  der  begangen  würde,  wenn  man  an 
2  oder  3  Stunden  beobachtet ,  hieraus  das  Mittel  ge- 
nommen, und^  dieses  als  mittleren  Luftdruck  des 
Beob^chtuUgstages  betrachtet  hätte«  Die  gewöhnlich- 
steh. Stunden,  wo  Barometerbeobachtungen  angestellt 
werden  sind:  8  Uhr  Vormittags ,  3  Uhr  und  10  Uhr 
Macfamittags«  Nach  diesen  Stunden  erhielte  man  für: 
den  Schneeberg  22  Z«  8.990  L.  mithin 

als  Fehler  — -  o.i2o  L* 

Laibach         26  — 8.770  —      —      -f-  0.26  ä 

den  Leopoldsberg    26  —  9.60  —      —      -j-  0.07  = 

Wien  27  —  5.91    —      — -      — '  0,34  = 

Görz  27  —  9.76    -—      -^      —  0.06  = 

Die  geringe  Differenz   der  nach  beiden  Met^o- 

dea  gefundenen  mittleren  fiarometerhöhe  für  Wieil 
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und  dem  Leopold$berge  darf  noch  nicht  als  Empfeh- 
lung obiger Beob'achtnngftstnnden  angesehen  werden; 
denn  der  17«  Jnli  1826  war  einer  jener  ruhigen  Tage« 
an  welchen«  eich  das  Barometer  um  nicht  viel  an- 
derte,  wo  man  also  fast  den  Stand  zu  jeder  Stunde 
als  den  mittleren  des  ganzen  Tages  ansehen  kann ;  bei 
grossen  Variationen  könnte  die  Differenz  bedeutender 
werden*  Dieses  zeigt  schon  der  Umstand,  dass  die 
auf  beiden  Wegen  gefundenen  Barometerhöhen  fürLai- 
Jbach  ziemlich  stark  differiren,  wo  auch  die  Variationen 
des  Barometers  grösser  waren. 

Kleiner  fallen  diese  Differenzen  aus,  wenn  man 
um  10  Uhr  Früh  und  um  lo  Uhr  Abends  den  Luft- 
druck  beobachtet,  und  aus  beiden  Resultaten  das  Mit- 
tel nimmt»  Da  erhält  man  für  den  Schneeberg — 0.146, 
für  Laibach  «-  o.i5,  für  den  Leopoldsberg  —  o.oi 
für  Wien  — -  o*i3  und  für  Görz  —  o.32  als  Fehlen 
Am  nächsten  erhält  man  den  mittleren  Luftdruck  aus 
zwei  Beobachtimgen  ^  die  um  8  Uhr  Früh,  und  um  9 
Uhr  Abends  angestellt  wurden.  Man  enthält  nämlich 
den  mittleren  Druck  am* Schneeberg  um  o.ii3L,  in 
Laibach  um  o.o6  L.  am  Leopoldsberge  um  o.oo5  L» 
zu  Wien  um  o*o85  L.  zu  hoch,  und  in  Görz  um  o.oSL. 
zu  gering.  Wahrscheinlich  gibt  es  für  jede  Gegend  eine 
andere  Stunde ,  in  welcher  der  Luftdruck  dem  mitt- 
leren am  nächsten  ist. 

.11. 

Um  eine  bessere  Uebersicht  des  Ganges  der  Baro- 
meter in  den  Beobachtungsstationen  zu  bekommen, 
u^id  die  Richtung  und  Stärke  der  dieselben  bestim- 
menden Ursachen  besser  beurtheiien  zu  können, habe 


—    73    — 

ich  folgende  Tabelle  eutworfeu ,  \irelche  die  stündli- 
chen Aendemngen  des  Luftdrnckes  in  Uunderttheilen 
einer  Pariser  Linie  angibt.  Das  Zeichen —  bezeichnet 
ein  Fallen  des  Barometers;  vro  kein  Zeichen  vorge- 
setzt ist  ^  deutet  die  Zahl  auf  Steigen,  o  zeigt  an ,  dass 
sich  das  Barometer  nicht  geändert  habe. 


Ort  der 

Beobaehtang. 

Zeit. 

Götz. 

Laibach. 

Schoee- 
bcrg. 

Wieo. 

Leopnlds- 
berg. 

'von  1  bis 

• 

2  Ü.  früh 

0 

0 

—42 

—  8 

— 10 

2-3 

—  7 

0 

1 

2 

11 

3-4 

7 

0 

0 

—   1 

-*  9 

4-5 

—  7 

-39 

0 

1 

2. 

5—6 

10 

10 

33 

—  2 

—   1 

?ir 

5 

0 

—18 

8 

—  1 

—  8 

—  44 

11 

5i 

—25 

8-9 

0 

^    5 

3 

-5i 

20 

9—10 

—  7 

0 

—  1 

25 

xo 

io — 11 

2 

49 

18 

—11 

—14 

11 — 12 

12—  I 

0 
—  0 

-49 
^9 

—  3 
—12 

— 14 
—  1 

12 

-3 

I—  a 

-j 

— 158 

2 

77 

— n 

2-3 

'     88 

i3 

!— »9 

— ^22 

3-4      1 

0 

—    5 

0 

-66 

20 

4-5 

0 

61 

4 

—  9 

82 

5-6 

23 

59 

»7 
55 

—  3 

4 

? 

"^ 

14 

24 

11 

35 

—21 

8-9 

10 

5o 

7 

'  10 

25 

9—10 

18 

23 

6 

—  6 

3 

10— 11 

8 

0 

—  7 

10 

—  2 

11—12 

0 

81 

0 

0 

2 

Die  Fortsetzung  folgt. 
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VIII.  Verbesserte  und  neue  physikali- 
sche Instrumente. 

i 

ßuntens  verbessertes  Reisebaroraeter. 

(Aünales  de  l'iadustrie  nat.  et  etraog.  N.  780 

,  Es  ist  sehr  schwer,  ein  gewöhnliches  Reisebaro- 
meter zu  iransportiren,  ohne  dass  Luft  hinein  käme. 
Gay-Lussac  hat  dadurch,  dass  er  am  unteren  Theile 
des  Instrumentes  ein  Haarröhrchen  anschmelzen  lies, 
diesem  Uebel  zwar  zum  Theile,  aber  nicht  ganz YOr- 
gebeugt.  Bunten  glaubt  diesen  Zweck  dnrch  die 
Einrichtung  der  Barometerröhre  erreicht  zu  haben, 
welche  in  Fig.  i5  vorgestellt  ist ,  und  der  übrigens  die 
von  Gay*Lussac  angegebene  Einrichtung  zu  Grunde 
liegt. 

Die  Röhre  ab  endet  sich  unten  in  eine  haarröbr- 
chenförmige  Yerlängerung  bd  vom  8— 9.  Z.Länge.  Ein 
Ende  dieses  Ansatzes  reicht  in  den  Heber  cefg,  wovon 
der  Theil  fg  genau  dasselbe  Caliber  hat,  wie  die  Röhre 
in  ab.  Das  Ende  c  dieses  Hebers  wird  an  das  Haarröhr- 
chen 2 — 3  Z.  ober  dem  Ende  dangeschmolzen,  nach- 
dem man  vorräufig  die  Röhre  ai  bis  i  mit  Quecksilber 
gefüllt  und  hierauf  in  der  Röhre  gekocht  hat,  um 
Luft  und  Feuchtigkeit  zu. vertreiben.  Giesst  m^n  hier* 
auf  durch  die  Oeffnung  in  o  neues  Quecksilber  nach, 
um  den  Theil  cdef  damit  anzufüllen,  so  wird  man  leicht 
durch  Erwärmung  des  Stückes  ab  das  Quecksilber  von 
i  bis  d  steigen  machen,  um  so  die  ganze  S*äule  adluft- 
frei  zu  erhalten.  Endlich  schmelzt  man  den  Heber  in 
g  zu ,  und  lässt  der  X*uft  zu  ihrem  Aus  -  und  Eintritte 
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nor  die  kleine  OefTimng  o  «  durch  welche ,  wie  in  Gay» 
Lu$sa(/8  Barometer,  kein  Qoeckdlber  entweichen  kann. 
Gelangt  nun  ein  Luftbrischen  darch  den  Hals  e  in 
den  Heberarm ,  so  kann  es  <loch  liicht  in  das  Haar- 
röhrchen dl  emporsteigen ,  weil  es  gar  so  leicht  nach 
c  gelangen  kann.  Wiewohl  nun  dadurch  die  Quecksil*» 
bersanle  unterbrochen  zu  seyn  scheint  y  so  hat  dieses 
doch  auf  den  Unterschied  der  Länge  der  Quecksilber- 
säulen beider  Arme  keinen  Einfluss«  Denn  drückt  z«  B» 
die  in  c  hineingelassene  Luft  das  Queoksilbelr  so  weit 
herab ,  dass^es  dadurch  im  anderen  Schenkel  von  f  bfa 
f^  steigen  mus8,  so  kann  doch  die  äussere  Luft,  deren 
Elasticität  dadurch  nicht  verändert  worden  ist,  noch 
immer  dieselbe  Quecksilbersäule  tragen ,  und  es  muss 
darum  auch  dier  Säule  in  ab  venu  bis  a^  steigen,  so 
dass  aa'  s=  ff^  ist  j  mithin  bleibt  die  Baroineterhöhe  die* 
selbe«  Uebrigens  ist  ea'auch  sehr 'leicht^  die  Luft  aua 
c zu  vertreiben*  Bunten  sagt,  zwei  solche  Barome- 
ter, die  einen  Mdliat  lang  beobachtet  wurden,  bKe« 
ben  durchaus  übereinstimmend ,  wiewohl  in  einem  der«* 
selben  beic  eine  grosse  Luftblase  war^  und  die  Instru- 
mente deni  Einflüsse  verschiedenerTemperatufcenaus'- 

gesetzt  waren« 

« 

2. 

Mills  neues  Pyrometer. 

(Annal.  de  l'indost.  nat.  et  etrang.  N.  77») 

Bass  von  Mill  angegebene  Pyrometer  ist  inFig.  16 
abgebildet.  Es  besteht  aus  einer  Röhre  B  von  Platin, 
die  inwendig  eine  völlig  cylindrische ,  eine  Linie  oder 
etwas  mehr  iojl  Durchmesser  haltende  Oeffnnng  hat« 


'H 
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an  deren  unterem  Ende  sich  eine  hoble  Kngel  A  Ton 
demselben  Met^iUe  befindet,  welche  etwa  einen  halben 
Zoll  innemDarchmeQser  hat.  Das  andere  Ende  ist  mit- 
telst einer  Aufsatzröhre  an  die  Lnftprobe  befestiget» 
die  eine  heberförmig  gebogene  Röhre  CD  vorstellt.  In 
D  ist  diese  Röhre  mit  einer  Kngel  versehen  9  welche 
dieselbe  Capacität  hat,  wie  die  an  der  Platinröhre  be- 
findliche; anch  enthält  sie  eine  geringe  Menge  Qneclc- 
«über  9  welches  den  Raum  in  der  Biegung  gewöhnlich 
«innimmt.  Die  auf  einer  Glas-  oder  Metallplatte  an- 
gebrachte Scale  £F  ist  Mrie  die  eines  Thermometers  gri- 
duirt.  Wird  die  Luft  in  der  Flatinkugel  erhitzt,  so 
dehnt  sie  sich  aus  ,  und  treibt  die  Quecksilbersäule  in 
der  Glasröhre  gegen  die  Glaskug«!  D  hin. 

Damit  die  PiätinrOhre  *  und  Kugel  durch  das  of- 
fene  Feuer  keinen  Schaden  leide,  gibt -man  sie  beim 
.Gebrauche  in  ein  GyUnderförmiges.  Thongefäss,  ffiUt 
den  übrigen  Raum  .mit  Sand  oder  gepulverten  Koh- 
len aus,  und  deckt  dieses  noch  durch  Thonstücke. 

i 

3. 

Meikle's  heberförmiges  Hydroftieter  zur  Bestim- 
mung der  Temperatur ,  wo  das  Wasser  die 

grösste  Dichte  hat  etc. 

(Phil,  Mag.  aodJottrn.  tept.  I826) 

Das  von  Meikle  angegebene  Hydrometer  ist  in 
Fig.  17«  abgebildet.  Man  sieht  daraus,  däss  es  aus  einer 
in  Form  eines  doppelten  Hebers  gebogenen  Glasröhre 
besteht«  Will  man  dieses  Instrument  zur  Bestimmung 
des  specifischen  Gewichtes  von  Flüssigkeiten  benützeDt 
so  schtie:ist  man  mit  dein  Finger    oder  mittelst  eines 
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Korkatbppels  einen  Arm  desselben  ^  nnd  giesst  in  de«r 
anderen  reines  Wasser.  Dieses  k^n  im  zweiten  kür^ 
zeren  Arme  nnr  bis  zu  einer  geringeren  Höhe  steigen 
weil  die  Lnft  ans  selben  nicht  entweichen  kann«  Hier« 
auf  schliesst  man  auch  den  längeren  Arm   des  anderen 
Hebers  dnrch  dasselbe  Mittel ,   das  man  beim  ersten 
anwendet ,  öffnet  hierauf  den  ersten ,  und  füllt  durch 
ihn  diejenige  Flüssigkeit  ein,  deren  specifisches  Gewicht 
man  finden  wilK  Auch  in  diesem  wird  die  Flüssigkeit 
nicht  in  beiden  Armen  gleich  hoch  stehen  können« 
Hält  man  nun  das  Instrument  vertical ,  und  misst  den 
Höhenunterschied  der  beiden  Säulen  sowohl  einer  als 
der  anderen  Flüssigkeit ,  so  gibt  ihr  Yerhältniss   das 
ihrer  specifischen  Gewichte  an.  Zur  grösseren  Richtig- 
keit im  Gebrauche  versieht  man'  die  vier  Arme  mii 
einer  Scale,  an  der  sich  sehr  kleine  Theile  leicht  mes- 
sen lassen. 

Um  beim  Ausgiessen  beide  Flüssigkeiten  nicht  mit 
einander  zu  vermischen  j  biegt  man  die  beiden  of-^ 
fenen  Arme  etwas  aus  der  Ebene  der  übrigen  heraus j 
80,  dass  sie  bei  der  horizontalen  Lage  des  Instrumen-' 
tes  etwas  höher  liegen^  als  der  übrige  TheiL  « 

Richtet  man  dieses  Instrument  so  ein,  dass  dieho«» 
rizontale  Yerbindungsröhre  beider  Heber  lang  genug 
ist,  so  k^nn  man  jeden  derselben  in  ein  eigenes  Rad 
setzen,  sich  bis  zu  einer  bestimmten  Temperatur  er«* 
wärmen,  und  so,  indem  man  in  beide  Heber  reines 
Wasser  giesst  ,  die  Temperatur  finden ,  bei  welcher 
das  Walser  die  grösste  Dichte  hat.  Dieses  geschieht 
dadurch,  dass  man  die  Temperatur  sucht,  bei  \<rel«* 
eher  eine  wirksame  Säule,  d.  i.  d^r  üiltersöhied  der 
Säulen  in  einem  Heber,  am  kürzesten  ist^  oder  indem 
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H^an  z^et  Temperataren  sucht  t  bei  denen  die 'Raulen 
gleich  Ung  sind.  Im  letzleren  falle  liegt  die  Tempera- 
fnr  der  grössten  Dichte  nahe  in  der  Mitte  der  2;wei 
beobachteten.  Man  findet  dann  ans  einer  Reihe  iKolcher 
Beobachtungen  gewiss  diese  Temperatur  genau. 

4. 
BJackadder's  registrirendes  Thermometer. 

(The  Edinb.  JoQr.  of  Science  N.  IX.) 

.  Dieses  Instrument  besteht  ans  a  Thermometern, 
deren  Röhren  an  dasselbe  Bret  berestiget  sind ,  wovon 
aber  doch  jedes  6\ne  eigene  Scale  hat. 

Eine  der  Röhre  Fig.  18)  a  ist  wie  ein  gewöhnliches 
Thermometer  ganz  geschlossen,  und  mit  einer  gewöhn- 
liehen  Scale  versehen;  die  andere  b  ist  an  einem Ends 
c  offen  und  gerade  abgeschnitten.  Ueber  dieses  wird  eine 
kur^e,  mit  einer  Kugel  versehene  weitere  Röhre  ge- 
steckt, die  sich  genau  daran  anlegt,  und  in  der  Kugel 
einen  Quecksilbertropfen 'enthält;  auch  sind  diese  bei- 
den Röhrb  so  über  einander  gesteckt^  dass  die  Kugel 
der  einen  genau  dort  anfangt,  wo  die  andere  aufhört.  Sie 
aind  durch  ein  Bischen  farbenlos^nFirniss  mit  einan- 
der verbunden.  Die  Scale  der  letzteren  Röhre  beginnt 
an  ihrem  offenen  Ende  e ,  und  ist  von  da  angefangen 
mit  1,  lOj  So  etc.  numerirt. 

Hält  man  dieses  Instrument  verticalf  so  deckt 
der  Quecksilbertropfen  in  der  hmgetc  die  Oeffnungc 
der  Röhre  b.  Erwärmt  mait  nun  das  Quecksilber  in  p 
mit  der  Hand ,  so  steigt  es  bis  an  das  offene  Ende, 
vermengt  sich  mit  dem  Queckstlbertropfen  in  c,  und 
bleibt  in  dieser  Vereinigung  so  lange  ^  als  der  Appa- 
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rat  vertical  steht«  Setzt  man  ihn  in  dieser  StelhiD^^JSf 
freien  Luft  ans,  die  z*  B*  eine  Temperatur  von  60®  F. 
hat,  80  entspricht  das  obere  Ende  der  QuechsilbersSnle 
in  a  diesem  Wärmegrade,  während  das'  Quecksilber 
in  b  am  Anfangspnncjte  seiner  Scale  bleibt^  und  zwar 
in  Vereinigung  mit  dem  Tropfen  in  c. 

Gibt  man  nun  d^m  Instrumente  eine  horizontal« 
Lage,  so  verlässt  der  Queek silbertropfen  in  c  augen- 
blicklich die  Oeffnung  der  Röhre  b  und  diese  Aöhre 
ist  vollkommen  mit  Quecksilber  gefällt«  Werden  in 
diesem  Augenblicke  beide  Thermometerkugelnnundp 
mit  einer  schnell  verdünstenden  Flüssigkeit  gefüllt,  wie 
z.B.  mit  Aether,  Alkohol  etc.,  so  sinkt  das  Queck- 
silber in  beiden  um  gleich  viel  und  bleibt  so  lange 
nnter  dem  Puncte,  welcher  der  Temperatur  der  Luft 
entspricht,  als  die  verdünstende  Flüssigkeit  die  Ku- 
geln deckt.  Gesetzt,  es  käme  auf  Rechnung  der  Ver- 
dunstung ein  Wärmeverlust  von  10^  F.,  während  die 
Luft  noch  immer  6o<>  F.  hat.  Dann  zeigt  die  Queck-» 
silhersäule  in  a  5o®  F.  und  die  in  b  10®  F.  IhreSumme^ 
n'ämlich  10  -{-«  5o,  gibt  also  die  Temperatur  der  Luft 
an,  welche  im  Augenblick  Statt  fand,  als  das  Instru- 
ment die  horizontale  Lage  annahm.  In  diese  Lage 
kann  es  in  Abwesenheit  eines  Beobachters  zu  einer 
bestimmten  Stunde  durch  einen  einfachen  Mechanis« 
mns  versetzt  werden ,  der  mit  einer  Uhr  in  Verbin- 
dung steht,  und  die  verdünstende  Flüssigkeit  kann 
in  einem  Gefässe  enthalten  seyn,  das  mittelst  einer 
Klappe  verschlossen  ,  ist,  und  mittelst  Haarröhr- 
chen die  Flüssigkeit  an  einen  feinen  Haarpinsel 
abgibt. .  ' 

Gibt  maA  demHaUe  derRöhre^  an  welchiST  die 
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Hagel  c  angebracht  ist ,  eine  Rrammung ,  damit  das 
angesteckte  GUsstück  wie  mne  kleine  Ketoile  anssieht« 
80  braucht  man  den  Apparat  gar  nicht  von  der  ver- 
ficalen  Lage  \n  eine  horizontale  zu  versetzen,  um 
den  Qnechsilbertropren  in  c  von  dem  Qnecksilber  in 
der  Thermometerröhre  b  zu  trennen;  nah  erreicht 
diesen  Zweek  schon  dadurch^  dass  man  den  faori« 
zontal  liegenden  Apparat  um  180*  dreht  und  dadurch 
den  frUher  aufwärts  gekrümmten  Hals  der  kleinen 
Retorte  iu  einen  abwärts  gekrümmten  verwandelt. 


IX.    Fortschritte  'der   PJiyslk    in    der 
neuesten  Zeit. 

Optik. 

< 
Die  optischen  Wissenschaften  haben  in  der  neue- 
ren Zeit  viele  Männer  von  ausgezeichneten  Talenten 
und  umfassenden  Kenntnissen  beschäftigt.  Die  Ent-^ 
deckung  mehrerer  sehr  wichtiger  Wahrheiten  und 
ein  bedeutendes  Vorrücken  in  der  Kunst,  optische 
Instrumente  zu  verfertigen^  sind  die  Früchte  ihrer 
Bemühungen. 

'  Lichtsanger.  Leslie  ^)  hat  das  von  Planeten 
und  vom  Monde  zu  uns  gelangende  Licht  einer  nähe- 
ren  Betrachtung  unterzogen,  und  findet  sich  bewo* 
gen,  den  Mond  für  einen  phosphorescirenden Körper 


«)  BUfi;  imireri.  1825,  Ayril. 
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za  halten«   £r  gelangte  ziT  dieser  Behauptung  darck 
folgende  Verknüpfung  physikalischer  Sätze': 

Warefi  die  Planeten  vollkommen  kugelförmige 
Körper,  welche  das  Licht  wie  eine  spiegelnde  Flä- 
che refleotiren  ^  so  würde  jeder  derselben  ein 
kreisförmiges  Sonnenbild  machen,  dessen  Durchmes- 
ser von  der  relativen  Lage  beider  Körper  gegen  ein- 
ander abhinge.  Unter  dieser  Vorausetzung  erschiene 
uns  unser  Planetensystem  wie  eine  Gruppe  kleiner' 
Sonnen  ohne  Phases*  Man  kann  leicht  aus  den  Ge» 
setzen  derKatoptrik  deduciren,  dass  jeder  Lichtstrahl 
von  einem  Puncto  hinter  der  Oberfläche  des  Planeten 
zajiommen  scheinen  müsste ,  dessen  Entfernung  von 
dieser  Oberfläche  dem  halben  Radius  des  Planeten 
gleich  wäre.  Das  so  durch  Reflexion  gebildete  Son-< 
iienbild  würde  vom  Mittelpijincte  des  Planeten  aus 
unter  demselben  Winkel  erscheinen,  wie  die  Sonne 
selbst.  Daher  müsste  sich  der  Durchmesser  eines 
Planeten  zu  dem  des  genannten  Bildes  bei  seiner 
oberen  Conjunction,  wie  die  Entfernung  dieses  Plane- 
ten von  der  Sonne  zum  halben  Sonnenhalbmesser 
verhalten.  Auf  diese  Weise  erschiene  die  Venus  mit 
einem  Durchmesser,  welcher  ^fy,  Jupiter  mit  einem, 
der  iryVff  ^^'  Sonnendurchmessers  beträgt. 

Nach  derselben  Voraussetzung  n^üsste  der  Mond 
gleich  nach  dem  Neumonde  wie  ein  leuchtendes 
Fleckchen  erscheinen,  welches  immer  grösser  wird 
und  endlich  im  Augenblick  des  Vollmondes  ^^-jn  des 
Sonnendurchmessers  zum  Diameter  hätte.  Selbst  wenn 
der  Mond  alles  Licht,  das  ihm  die  Sonne  sendet,  re- 
flectirte,  würde  seine  Beleuchtung  nur  t^tvVw  von  der 
der  Sonne  betragen.  Man  würde  auch  nie  seinen  Durch- 
ZeiUcbr.  f.Pbys.  u.  Mtthem.  IL  1,  .  6 
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messer  und  seine  Flecken  kennen  gelernt  haben« 
wenn  obige  Yoraussetzung  in  der  WirkHehkeit  vor- 
handen wäre. 

Hieraus  ergibt  sich  nnn  der  nnwidersprechliclie 
Schluss ,  dass  die  Planeten  und  der  Mond  eine  matte 
Oberfläche  haben  müssen,  wenn  sie  überhaupt  ihr 
Licht  der  Sonne  verdanken.  Allein  die  Lichtmenge, 
welche  eine  matte  weisse  Fläche  reflectirt,  ist  in  je- 
dem Fall  äusserst  gering*  Wach  Bouguer's  Erfah- 
rungen reflectirt  Papier  vom  senkrecht  auffallenden 
Licht  nicht  mehr  als  den  Ty^stenTheil,  und  noch 
viel  weniger,  wenn  das  Licht  schief  aufTällt.  Wäre 
die  Oberfläche  des  Monds  ganz  gleichförmig  weiss, 
so  würde  kaum  mehr  der  Sooste  Theil  der  auf 
ihn  fallenden  Sonnenstrahlen  zurückgesendet  werden, 
aber  diese  Oberfläche  ist  sehr  unregelmässig  und 
mit  dunklen  Stellen  gleichsam  übersäet.  Man  kann 
daher  wohl  obige  Zahl  auf  ^iv  vermindern.  Demnach 
würde  die  Lichtmenge ,  die  uns  der  Mond  zusendet 
5oo  X  2100Ö0  oder  io5  Millionen  mal  kleiner  seyn, 
als  die,  welche  wir  von  der  Sonne  erhalten.  Nun  ist 
aber  das^MondesUcht  ohne  Vergleich  stärker  als  diese 
Rechnung  angibt.  Bouguer  schloss  aus  seinen  Beob- 
achtungen ,  dasä^  das  Mondlicht  dem  25oooosten  oder 
Soooosten  Theil  des  Sonnenlichts  gleich  komme,  und 
Leslie  fand  es  gar  mit  seinem  Phonometer  dem 
i5ooooste  Theil  desselben  gleich.  Man  muss  daher 
annehmen,  dass  das  Sonnenlicht  an  der  Oberfläche 
des  Mondes  fast  ganz  absorbirt  wird,  aber  hierauf  am 
Mondeskörper  eine  Wirkung  ausübe,  welche,  eine 
viel  stärkere  Lichtaussendung  zur  Folge  hat.  Diese 
Entwicklung  des  Lichtes  muss  an  einigen  Stellen  seh  Vä- 
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eher  an  anderen  ausnehmeud  stark  seyu,  so  dass 
uns  jene  als  dunkle,  diese  als  leuchtende  Flecken 
erscheinen.  Demnach  hatte  der  Mond  eine  Aelmlich* 
keit  mit  dem  Bologneserstein,  und  wäre  ein  wirk- 
licher Lichtmagnet,  wie  dieser  Stein* 

Osan  *)  hat  mehrere  Leuchtsteine  von  vorzüg- 
licher Stärke  und  Schönheit  kennen  gelehrt.  Wird 
arseniksaurer  Baryt  durch  Zerlegung  des  salpetersau- 
ren Baryts  mit  arseniksaurem  Kali  bereitet,  mit  Tra- 
gant zu  Pasten  geformt  und  dann  im  Kohlenfeuer 
geglüht,  so  üb  ertrifft  er  im  Leuchten  den  B  o  n  o  n  i'schen 
Phosphor  weit.  Eben  so  erhält  man  einen  blau  leuch«»  ^ 
tenden  Phosphor ,  durch  Calciniren  der  Austerscha« 
len  und  Behandeln  derselben  mit  Realgar,  wie  Can- 
ton*schen  Phosphor.  Das  stärkste  Licht  soll  aber  ein 
Phosphor  zeigen,  den  man  erhält,  wenn  man  Au- 
sterschalen auf  gleiche  Weise  mit  Schwefelantimon  * 
behandelt. 

Becqnerel^) erhielt  durch  Lehmann  ein  be- 
sonderes Exemplar  von  Flussspath ,  der  in  Sibirien 
gefunden  wurde,  und  im  Dunkeln  ein  merkwürdiges 
Phosphoresciren  zeigte,  welches  mit  der  Tempera- 
tur an  Stärke  zunahm ,  und  auch  unter  Wasser  Statt 
i'and.  Ja  in  diesem  wird  die  Lichtentwickelung  noch 
stärker,  so  dass  ein  solcher  Körper  in  siedendem 
Wasser,  das  in  einem  gläsernen  Gerässe  enthalten  ist, 
Licht  genug  durch  das  Geiass  sendet,  um  eine 
Schrift  lesen  zu  können.  Im  siedenden  Oehl  ist  dieses 


^]  Kastners  Archi?.  B.  IV.  S.347. 
^^)Le  Globe,    N.  98.  Augast  1826. 
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Licht  noch  stärker,  in  siedendem  Qa^cksilber  ist  die 
Phosphorescenz  so  stark,  dass  man  selbst  noch  in  einer 
Entfernang  von  5  Z.  lesen  kann. 

Durchsichtigkeit  des  Weltraumes.  Der 
berühmte  Olbers  in  Bremen  hat  in  einem  sehr 
schönen  Aufsätze  '*')  ge;zeigt,  dass  der  Weltraum  nicht 
für  vollkommen  durchsichtig  angenommen  werden 
dürfe.  Es  i$twohl  höchstwahrscheinlich,  dass  in  jener 
unendlichen  Ferne ,  in  die  kein  bewaffnetes  Auge  zu 
dringen  vermag,  eben  so  wie  in  dem  Räume,  der 
uns  zu  durchspähen  erlaubt  ist ,  Fixsterne  und  Son- 
nen  existiren,  und  dass  daher  die  Zahl  dieser  so 
gross  ist,  dass  sie  das  ganze  Firmament  bedecken 
würden «  wenn  sie  in  einer  für  uns  noch  wahrnehm- 
baren Ferne  existirten.  Wäre  nun  der  Weltfiaum  ganz 
vollkommen  durchsichtige  so  müsste  das  gante  Fir* 
mament  wie  der  Sonnenkörper  glänzen,  und  man 
würde  die  Planeten  und  den  Mond  nur  als  dunkle 
Scheiben  daran  wahrnehmen*  Da  nun  dieses  weit  von 
der  Erfahrung  abweicht,  so  sind  wir  gezwungen  anzu- 
nehmen, dass  das  Licht  auf  seiner  langen  Reise  von 
seiner  Quelle  bis  in  unser  'Auge  geschwächt  werde 
und  daher  der  Weltraum  nicht  völlig  durchsichtig 
sey.  Olbers  meint  nicht  sehr  von  der  Wahrheit 
abzuweichen,  wenn  er  annimmt,  dass  das  Licht, 
welches  vom  Sirius  ausgeht,  abgesehen  von  der  Diver« 
ganz  der  Strahlen,  blos  wegen  der  nicht  vollkomme- 
nen Durchsichtigkeit  des  Raumes  auf  dem  Wege  bis 
zu  uns  fiv  verliere.  Dieser  Yerlust  ist  hinreichend 
gross,    um    uns   das   Firmament    so   erscheinen  zn 


')  Asirouoinisclie  Neuigkeiten  hemtisgegebeu  Ton^SchttlnMcber, 
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machen  wie  es  die  Erfahmng  zeigt,  ungeachtet  un- 
endlich viele  Sterne  im  Raum  existiren. 

Absorption  des  Lichts  in  gefärbten 
Mitteln..  Bre  wster.  undHerschel  fanden  es  zum 
Behufe  ihrer  wissenschaftlichen  Untersuchungen  nö- 
thig,  sich  homogenes  Licht  zu  verschaffen,  ersterer 
um  dli|niit  microscopische  Gegenstände  beleuchten, 
zn  kdjiinen ,  und  dadurch  dem  Einflüsse  der  Farben-» 
Zerstreuung  in  Microscopen  zu  entgehen,  letzterer 
um  einen  Yergleichungspunct  für  anderes  Licht  zu 
haben.  Sie  bedienten  sich  zu  diesem  Zwecke  ver- 
schieden farbiger  Glässer  und  anderer  durchsichti- 
ger Substanzen,  und  waren  desshalb  genöthiget,  die 
Wirkung  farbiger  Mittel  auf  das  Farbenbild  zu  unter- 
suchen. Dabei  gelangten  sie  zu  mehreren  wichtigen 
Resultaten  über  diese  Wirkung,  die  im  Allgemeinen 
iu  Folgendem  bestehen""): 

Jedes  gefärbte  Mittel  absorbirt  gewisse  Strahlen 
des  Farbenbildes  vorzugsweise.  Die  Menge  der  absor- 
birten  Strahlen  richtet  sich  bei  übrigens  gleichen 
Umständen  nach  der  Dicke  des  Mittels.  Ist  dieses 
homogen,  so  nimmt  die  Menge  des  durchgelassenen 
Lichts  in  einer  geometrischen  Progression  ab ,  wenn 
die  Dicke  desselben  in  einer  arithmetischen  Progres- 
sion zunimmt* 

Jedes  Mittel  wirkt  nach  einem  anderen  Mass- 
sUbe  auf  die  verschiedenen  Strahlen  des  Farbenbil- 
des,  so  dass  die  genannte  Progression,  nach  welcher 
die  Dicke  desselben  wächst  und  die  Menge  des  durch- 
gelassenen Lichtes  abnimmt,  für  jeden  Grad  der  Brech- 


*)  Transtct.  of  tke  roy^l  «'>e.  of  Edinburgh.   Tom.  IX. 
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barkeit  eine  andere  ist  Daherkommt  es  auch,  dass 
sich  die  Farbe  eines  Mittels  mit  seiner  Dicke  ändert. 
Die  Strahlen,  welche  am  wenigsten  absorbirt  werden, 
dringen  am  weitesten  in  das  Mittel  ein,  und  sind  bei 
einer  gewissen  Dicke  desselben  die  einzigen,  welche 
es  durchdringen. 

Man  würde  irren ,  wenn,  man  glaubte ,  d;ass  sich 
die  Wirkung  gefärbter  Mittel  auf  verschiedene  farbi- 
ge Strahlen  nach  einem  Gesetze  richtet  y  dass  stetig 
sich  ändert^  wie  die  Brechbarkeit  der  Lichtstrahlen 
grösser  oder  kleiner  wird. 

Brewster  überzeugte  sich  auch  vom  Einfiuss 
der  Wärme  auf  die  Aeuderung  der  Farben  eiües  Mit- 
tels, und  fand^  dass  das  Absorptionsvermögen  bei 
einigen  gefärbten  Gläsern  durch  Warme  abnahm ,  bei 
andern  aber  wuchs,  und  erklärt  daraus  die  Farbenän- 
derung, welche  manche  Kdrper,  wie  z«  B.  Mennig, 
Quecksilberperoxyd,  in  der  Hitze  erleiden*  Mit  diesem 
steht  das  in  nächster  Verbindung,  was  Soret  *)  von 
den  Farben  desTopasäs  berichtet.  DieHerrenDumas 
und  R  aisin  haben  nämlich  zu  Genfeine  Fabrik  von 
falschen  Edelsteinen  errichtet,  und  in  ihrer  Fabrica- 
tion  grosse  Fortschritte  gemacht.  Es  ist  bekannt,  dass 
der  ^brasilianische  Topas  durch  Brennen  seine  Farbe 
ändert,  und  rom Orangegelben  in  das  Violette  über- 
geht, wo  er  dann  gebrannter  Topas,  wohl  auch  Rnbin 
genannt  wird*  Aehnliche  Farbenänderungen  bewirkten 
obige  Fabriksinhaber  auch  an  gePärbten  Gläsern.  Wird 
blassgelbes  Glass  in  kleine  Stucke  zerschlagen ,   und 


*)  Memoire  de  la  sOciete   de  physiqne  etc.  de   Geneye  Tom.  I» 
oder  Kästners  Arcliiy.  B«  II.  S.  436. 
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einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt,  so  ändert  es  die 
Farbe,  es  geht  durch Dunhelgelb  in  Orange  über, und 
in  dem  Augenblicke ,  wo  es  zu  schmelzen  anfangt , 
gar  Violett  mit  vorwaltendem  Roth.  Soret  fand  bei 
Wiederhohlung  dieses  Versuches,  dass  sich  der  Far- 
benwechsel nach  der  Newtonschen  Scale  richtet.  Vom 
lichtbraunen ,  den  blauen  Beryll  nachahmenden  Glase 
fanden  Dumas  und  Raisin^  dass  es  in  Stücke zer* 
schlagen,  und  einer  verstärkten  Hitze  ausgesetzt,  durch 
dass  Blassblaue  in  das  Bla;ssgrüne  und  endlich  in  das 
Gelblichgrüne  überging.  Erkalten  diese  Stücke,  so  er- 
scheinen dieselben  Farben  wieder  in  umgekehrter 
Ordnung^  und  das  Glas  wird  zuletzt  wieder  blass- 
griin.  Wurde  die  Erhitzung  bis  zum  feothglühen  ge- 
trieben, so  erschien  nach  dem  Gelblichgrünen  ein 
Blassgelb,  und  endlich  Orangegelb,  welches  auch 
bis  zum  gänzlichen  Erkalten  verblieb. 

Farbe  undurchsichtige  Körper.  Die  Farben 
undurchsichtiger  Körper  hat  man  seit  Newtons  Un^ 
tersuchungen  fast  durchgehends  aus  der  Beschaffenheit 
der  feinsten  Blättche^  an  der  Oberfläphe  derselbeii  er- 
l^lärt,  und  angenommen,  es  dringe  ein  Lichtstrahl  bia 
2a  einer  gewissen  VfTeite  in  dieselbe  ein,  und  an  der 
Grenze  erleiden  die  einen  oder  die  anderen  farbigen 
Bestandtheile  desselben  oder  auch  mehrere  zugleich 
eine  Reflexion,  kommen  so  ins  Auge ,  und  bestimmen 
die  Farbe  des  Gegenstandes.  Es  wurde  demnach  der 
Aiechanischen  Beschaffenheit  der  äussersten  Fläche  der 
Körper  kein  wesentlicher  Einfluss  auf  deren  Farbe  bei- 
gelegt. Allein  seit  Y o  u  n  g  das  Interf erenzprincip  aufge- 
stellt,  und  F  r  e  s  n  e  1  es  durch  directe  Versuche  erwie- 
sen hatte,  musste  man  auch  der  äussersten  Fläche  der 
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Körper  einen  Einfluss  anf  die  Farbe,  nnler  welcher 
sie  erscheinen,  gestatten,  weil  sie  die  Art  der  Durch- 
kreutzung  des  reflectirten^Lichtes  bestimmt,  bei  wel- 
cher einige  Strahlen  sich  vermehren,  andere  hinge- 
gen sich  verstärken  können.  Brewster  hat  dieses 
sehr  schön  an  Perlmutter  nachgewiesen ,  indem 
er  zeigte,  dass  ihr  Farbenspiel  von  der  wellenför- 
migen Gestalt  der  Oberfläche  abhängig  sey.  Es  fehlte 
nun  noch  ein  Fall  j  bei  dem  erwiesen  werden  könnte, 
dass  bei  einer  solchen  Durchkreutzung  der  von  einem 
Körper  reflectirteh  Strahlen  alles  Licht  aufgehoben 
würde,  und  er  daher  schwarz  erschien.  Ein  solcher 
Fall  kam  Brewater  '^)  vor.  Erfand,  dass  ein  Stück 
eines  etwas  grossen  Rauchtopases,  dass  man  durch 
Zerschlagen  eines  ganzen  Krystalls  erhielt,  auf  den 
Bruchfl^ächen  ganz  schwarz  erschien,  als  wären  sie 
mit  einem  schwarzen  Pigment  überzogen«  Man  kann 
nicht  wohl  zweifeln ,  dass  dieses  Phaenomen  durch 
Interferenz  des  Lichtes  an  den  feinen  Streifen  der  Ober- 
fläche erzeugt  werde,  weil  es  sogleich  verschwand, 
wenn  man  das Krystallslück  in  Aniesöhl  tauchte^  wel- 
ches dasselbe  Brechungsvermögen  hat,  wie  der  Rauch- 
topas ,  und  wieder  zum  Vorschein  kam ,  wenn  es  her- 
ausgenommen und  abgetrocknet  wurde. 

Farbige  Schatten.  Da  in  vielen  Zweigen  des 
menschlichen  Wissens  sehr  wohl  bewanderte  Zschokke 
'*'*)  hat  in  der  naturforschenden  GeseTlscbaft  zu  Aarau 
über  die  farbigen  Schatten^  ihr  Entstehen  und  Gesetz 


*)  Annais  of  pbilosoplijr  1824.  Sept. 

**)  Ueber  die  farbigea  Schatten»  ihr    Gesetz   und    Eotstehan^ 
Aarau  I8i6. 
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eine  Vorlesung  gelialten ,  deren  Inhalt  für   die  Optik 
von  Wichtigkeit  ist.  £r  beweiset  dairin  : 

i)  Dass  die  farbigen  ^chatten  weder  Augentäa* 
schung,  wie  R 11  mford  wollte,  noch  etwas  bloss  sub^ 
jectiveS)  wieGr  otthussglaabtCi  seyen, sondern  dass 
sie  so,  wie  die  schwarzen  oder  grauen  Schatten 
lobjective  Realität  haben  ,  2)  dass  es  in  der  Natur  so 
viele  farbige  Schatten  gebe,  als  Abstufungen  im  pris- 
matischen Farbenbilde  vorhanden  sind;  3)  Dasa  ihre 
Farbe  immer  auf  eine  bestimmte  Farbe  im  Ne  wton- 
sc  h  en  Farbenkreise  hinweise,  von  der  sie  herstammt» 
So  wie  das  weisse  (farblose)  Licht  einen  schwarzen 
(farblosen)  Schatten  macht,  eben  so  hat  jedes  farbige 
Licht  seinen  eigenen  farbigen  Schatten,  und  beide  Far-* 
ben,  die  des  Lichtes  und  die  des  Schattens  bildeä 
mit  einander  immer  einen  Gegensatz* 

Hält  man,  sagt  Zschokke,   der  auf-  oder  unter- 
gehenden Sonne  die  Hand  so  entgegen,  dass  der  Schat-   » 

r 

ten  darüber  auf  weisses  Papier  Tällt,  das  von  ihr  etwa  6 
Zoll  entfernt  ist,  so  erscheint  dieser  Schatten  seladon- 
grün,  blau  oder  violett;  der  grüne  hat  oft  einen  viol* 
leiten j  der  blaue  ein6n  feuerfarbnen  oder  gelben, der 
violette  einen  grünen  Rand,  vorzüglich  wenn  man 
die  Finger  etwas  ausspreitzt^  Dieser  Schatten  wird  bei 
einerlei  Sonnenhöhe  und  Luftdichte  stets  auf  dieselbe 
Art  wahrgenommen ,  jedes  Auge  erkennt  ihn  aal', 
einerlei  Weise  ohne  Rücksicht  auf  eine  vorhergegan* 
gene  Farbenempfindung  ^  und  jeden  Tag  mit  den- 
selben sich  allmählig  ändernden  Tönen,  welche  das  Stei-r 
gen  oder  Sinken  der  Sonne  begleiten;  er  verlängert  und 
verkürzet  sichj  und  begleitet  die  Hand  in  allen  ihren 
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Bewegrragen.  Man  kann  daher  wohl  nicht  zweifeln, 
dass  er  ein  wahrer  Schatten  sej. 

Um  auszumitteln ,  von  welcher  Art  die  Farbe  des 
Schattens,  der  jedes  Licht  von  bestimmter  Farbe  be- 
gleitet sey,  nahm  Z.  grosse  farbige  Glasscheiben  und 
Hess  durch  sie  im  Freien  oder  im  hellen  Zimmer  die 
Sonnenstrahlen  gegen  eine  w/eisse  Fläche  reflectiren, 
so  dass  diese  die  Färbung  der  Glasscheibe  annahm. 
Wurde  nun  zwischen  das  Licht  und  die  dasselbe 
reilectirende  Fläche  ein  dunkler  Körper  gestellt, 
so  bildet  er  einen  Schatten.  Da  zeigte  sich 
im  rothen  Lichte  der  Schatten  hellblau 
— -  orangen  ...       etwas  dunkler  blau 

—  gelben  ...       blau,  röthlichblau 

—  grünen  -         -  -       violett,  purpurn 

—  hellblauen  -  -  -       roth 

—  dunkelblauen      -         -  -       orange 

—  violetten  -  -         -       grün! 

Vergleicht  man  diese  Farben  mit  denen  im  ^Tew- 
ton'schen  Farbenkreise,  so  überzeugt  man  sich,  dass  jede 
Farbe  des  Lichtes  immer  derjenigen  gerade  gegenüber 
steht ,  welche  der  von  ihr  erzeugte  Schatten  hat 

Trechsel  *)  unterscheidet  die  subjectiven  farbigen 
Schatten  von  den  objectiven.  Als  subjective  nimmt  er 
jene  an,  die  auf  einer  eigenthümlichen  Disposition 
des  Sehorganes  .  beruhen,  welches  durch  den  langem 
oder  stärkern  Eindruck  einer  Farbe  die  fernere  Em- 
pfänglichkeit für  dieselbe  verliert.  Die  objectiven  far- 
bigen Schatten  entstehen  durch  das  in  einen  Schatten 


*)  Biblioth.  unifers.  Mai  1826. 
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geleitete  fremdartige  Licht.  Sie  sind  eigentlich  Halb- 
schatten.  Nach  diesen  könnten  farbige  Schatten  nicht 

duii'ch  ein  Licht  entstehen,  allein  es  ist  zu  deren  £nt- 

*  t  \ 

stehen  nicht  immer  ein  eigentlicher  Schatten  noth* 
wj^dig,  sondern  es  reicht  dazu  eine  starke  Differenz 
m  der  Beleuchtung  zweier  weisser  Flächen  hin. 

Fähigkeit  des  Auges,  sich  verschieden 
entfernten  Gegenständen  anzupassen.  Wie- 
wohl viele  ausgezeichnete  Gelehrte  den.  hier  bezeich* 
neten  Gegenstand  behandelt  haben.,  so  war  man 
darüber  doch  noch  völlig  im  Dunkeln,  bisBrewster  '*') 
wenigstens  über  einige  dahin  gehörige  Pnncte  Licht 
verbreitete.  Er  entschied  durch  bestimmte  Versuche, 
dass  die  schon  längst  bekannte  Verengung  der  Pa- 
pille, welche  die  Adjustirung  des  Auges  für  nahe  Ge- 
genstände  begleitet,  das  deutliche  Sehen  nicht  durch 
ein  Verringern  der  Oeffnung,  sondern  durch  eine  an- 
dere dieselbe  begleitende  Veränderung  hervorbringe, 
sondern  dass  das  Vermögen,  sich  für  nahe  und 
entfernte  Gegenstände  gehörig  einzurichten,  zweifach 
sey,  wovon  eines  vom  Willen  des  Sehenden,  das  an- 
dere aber  Tom  Lichtreitz  abhängt  und  dass  letzteres 
die  nöthige  Adjustirung  des  Auges  bewirkt^  wenn  auch 
ersteres  maugelt.  Brewster  meint  nun  die  Behaup- 
tung aufstellen  zu  dürfen,  dass  die  Fähigkeit  des  Au- 
ges, sich  der  Entfernung  der  Gegenstände  anzupassen 
von  den  mit  der  Basis  der  Iris  in  Berührung  stehen- 
den Theilen  erzeugt  wird  und  dass  diese  Adjustirung, 
mittelst  des  Mechanismus  an  der  Basis  der  Iris  durch 


"^^  Edinb.  Journal  of  science  N.  I.  oder  Pogjjendorffs  Annalen 
II.  Bd.  S.  27I.  X 
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Vergrösaernng  des  Abstandes  der  KrysUliinse  yon  der 
Setina  bewirkt  werde. 

Sehen  unter  Wassen  Schon  der  berühmlQ 
Uuyghens  hat  sich  die  Frage  aufgeworren,  ob  man 
unter  Wasser  deutlich  sehen  kann,  und  sie  aus  theo- 
retischen  Gründen  verneinend  beantwortet.  La  Uire 
meinte  dasselbe  aus  einem  von  ihm  angestellten  Ver- 
suche schliessen  zu  können.  Munke,  *)  hat  dieses  von 
Neuem  auf  theoretischem  Wege  untersucht  und  Huy- 
ghens  Behauptung  bestätiget  gefunden.  Er  substituirte 
in  die  gewöhnliche  Formel,  welche  die  Brechungsge- 
setze  des  Lichtes  in  Linsen  enthält ,  die  Werthe  der 
Brechungs Verhältnisse  und  Krümmungen,  wie  sie  diege- 
nauesten  Bestimmungen  für  das  menschliche  Auge  an- 
geben, und  fand,,dass  die  Vereinigungsweite  der  aus 
einer  Entfernung  von  lo  Zoll  aus  Wasser  auf  die  Horn- 
haut fallenden  Lichtstrahlen,  in  so  fern  sie  von  der 
Wölbung  der  Cornea  und  dem  Brechungsvermögen  der 
wässerigen  Flüssigkeit  anhängt,  negativ  sey,  d.  i.  dass 
diese  Strahlen  sich  gar  nicht  vereinigen ,  woraus  man 
sieht,  dass  die  Krystalllinse  die  Vereinigung  solcher 
Strahlen  auf  der  Retina  nicht  bewerkstelligen  kann. 
'Um  unter  Wasser  deutlich  zu  sehen,  müsste  selbst  das 
gesunde  Auge  mit  einer  Loupe  versehen  seyn.  Damit 
ist  aber  die  Möglichkeit«  einen  Gegenstand,  der  im 
Wasser  liegt  und  gegen  den  Grund  absticht ,  wahrzu- 
nehmen, keineswegs  geläugnet,  es  geschieht  dieses 
aber  nur  vermög  eines  Lichtscheines,  keineswegs  ver- 
mög  eines  deutlichen  Bildes  im  Auge 


*)  Poggendorffs  Annalen.  B.  IL  S.  267. 
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MATHEMATISCHE  ABTHEILUNG. 


1.  Gesetze    des    Gleichgewichts^    auf 
eine    neue  Art    entwickelt^    vom 
Professor  Nörrenberg. 

(Erste  Fo^tfeUang)  . 

Zerlegung  der  Kräfte  nach  drei  beliebigen  Rich- 
tungen^ und  allgemeinere  Ausdrücke  für  die  Be- 
dingungen des  Gleichgewichts, 

3i.  Damit  drei  in  dem  AngrifTspuncte  der  Kraft 
P  angebrachte  Kräfte  Q^  Q^  Q^'^,  deren  Richtnngea 
mit  den  drei  Geraden 

x  =  az4-**  x=a'z-|-**         x=:a"z-J-«« 

y=bz4-**  y=b^z-4-'»  yssb^^z-f-»» 

parallel    sind,  die  Composanten  von  P  aeyn  könneni 
mnss   offenbar,  wenn  diese  vier  Kräfte  parallel  mit 
den  Achsen  X,  y,  z  zerlegt  werden,  für  jede  dieser  Ach-« 
sen  die  Summe  der  Composanten  von  Q,  Q^Q^^,  der 
Composante  von  P  gleich  seyn.  Da  nun,  wenn  man 

V/(a^  +  b^  +  0  Ä=  R 
V/(a'^+  b'«4-  i)  =  R' 

V/(a''»+b''^4-  i)  =  R^' 
letzt, 

a  b  X 

R         R       .R 

a^  b^  I  ^ 

—  t        — t        — » 
R'         R'         R' 
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57'*      R^*      'bT' 

die  Cosinus  der  Winkel  sind,  velclie  die  drei  Gera- 
den mit  denAchseuder  x,  y,  z  machen«  so  hat  man 
nach  No,  28  n*  2g  I.  B.  St.  4  für  die  Bestimmung,  der 
Kräfte  Q,  Q',  Q'^^  folgende  drei  Gleichungen : 

a  a'  a" 

Q.  -^  +  Q'—  +Q"-r— =Pcosa^ 
R    '         R'  ^        R'^ 

Man  erhält  hieraus  9  wenn  man 

a(b'  — b'O  —  b(a'— a'O  4-  a'b'^— a'4)'=S 

•et2^t| 

P 
Q  =  —.    R[co5  a   (b'  —  b-'O  —  cosp  (a'  —  a^O 

+  coßv  (a'b^'-ra'^bO] 

p 
Q'=— .   R'[cos  tt  (b''  —  b)  —  cos  ß    (a^^  —  a) 

4-cosy  (a'^b  —  ab'Ol 

P 
Q''s5— .  R^'  [cos  «  (b  —  bO  —  cos  ß   (a  —  aO 

-(-  cosy  (ab'  —  a'b)  ] 

Wenn  S  =  o  wird,  so  reduciren  sich  diese  Aus- 

1  o 

drücke  entweder  auf  — ,  oder  auf — ;  im  ersten  Falle 

o  o 

ist  die  verlangte  Zerlegung  unmöglich,  und  im  zwei- 
ten unbestimmt* 
32.  Es  sey 

Ax  4-  By  -f  Gz  4-  D  =s  o 
die  Gleichung  einer  Ebene,  so  sind  (Littrow  S.44) 
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Aa  +  Bb  4-  C  =  0^ 

Aa-'^  Bb'+.  C  =  o, 

Aa^''^-  Bb'/+  C  =  o, 
die  Bedingnngsgleichungen  ^   dass  die   drei  Geraden 
Nro.  3i  mit  dieser  Ebene  parallel  sind«  Eliminirt  man 
A,  B,  C,  so  erhalt  man 
(a  —  a')  (b'  — b^O  —  (a'  —  a^O  (b  —  h')  =  o 
oder  redacirt, 

a(b/— b'O  —  b  (a'  — a^O  +  a'b^'— a^^b'  =  S=o 
als  Bedingungsgleichung ,  dass  die  d^ei  Geraden  mit 
irg^d  einer  Ebene  parallel  sind. 

33.  Vergleicht  man  die  in  den  Werthen  von  Q , 

Q',  Q''  mit 

P  P  P  * 

pR,  -.R-,         -.R- 

mnltiplicirten  Ansdrücke  mit  der  eben  gefundenen 
Gleichang,  und  erinnert  sich  aus  No*  22,  dass 

cos  a  cos  ß 

COS   y  COS   Y 

*       *   • 

die  Richtung  der  Kraft  P  eben  so  bestimmen,  Mrie 
2)  b,  a',  b',  a^',  b'^  die  Richtungen  der  drei  Gera» 
den,  80  sieht  man  leicht,  dass  das  PfuUwerden  die^ 
ser  Ausdrücke  die  Bedingung  ist,  dass  die  Rieh«« 
tung  der^  Kraft  P  und  je  zwei  der  drei  Geraden  mit 
irgend  einer  Ebene  parallel  sind« 

Die  Zerlegung  einer  Kraft  P^  parallel  mit  drei 
Geraden,  ist  also  unbestimmt,  wenn  diese  Geraden 
und  die  Richtung  von  P  mit  irgend  einer  Ebene  pa- 
i'^Hel  sind;  unmöglich,  wenn  es  nur  die  drei  Gera- 
den sind. 

34,  Zerlegt  man  sämmtliche  an  einem  unverän-* 
dciUchen  Systeme  angebrachten  Kräfte  P/,    P'^,. . 
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» 

parallel  mit  dei^  drei  Geraden  No.  3i  %  und  bezeich- 
net die  Summen    der    paraillelen   Composanten  mit 
Öt  QS  Q^^Y  so  hat  man  nach  No.  3i. 
R 

—  (P'cos?.'  4-  P''co»/8^'4...)Ca^— a'O 

4-  (P'cosy'  4-  P'^cpsy'^4-..)(a'b'^— a^'bO] 

oder  nach  der  in  jVo.  25  eingeführten  Bezeichnung 

R 

Q    =  j[X(b/— b^O— YCa^— a'0  +  ZCa'b/'— a^'b')] 

* 

Q'   —  —\y^  (b^'  —  b)  —  Y  (a^^  —  a)  4-Z  (a^'  b  —  ab'')] 
S 

•  «// 

<i"=:  — -[X(b— bO— Y(a  —  *0+ZCab'  — t'b)] 

und  folglich,  wenn  für  jede  der  Geraden  die  Summe 
der  Composanten  null  ist ; 

X  (b'  — b'O  —  Y  (a'  — a'O  +  Z(a'b^'~a''b')  =  e, 
X  (b"—  b)  —  Y  ija^'—  a)  +  Z(a"b  —  a  b'0  =  o, 
X  (b  —  bO  —  Y  (a  —  aO  +  Z  (ab'    —  a'b)  =o, 

Durch  Addition  dieser   drei  Gleichungen  erhält 
man 

Z  [a'(b'— b")  —  b  (a'— a'O  4-  a'b"  —  a''b']=o 
woraus  vermöge  No.  32 ,  weil  die  drei  Geraden  nicht 
mit  irgend  einer  Ebene  parallel  seyn  dürfen,  Z  =  o 
folgt. 

Durch  diesen  Werth  von  z  reduciren  sich  die  drei 
vorletzten  Gleichungen  auf  folgende  zwei: 

X  (b'  —  b'O  _  Y  (a'  —  a'O  =  o , 
y  (b    —   bO  —  Y  (a  —  aO  =  oj 
aus  welchen  sich 

X  [(a  —  aO  (b'  —  b'O  —  (a^— a'O  (b—  b')]  =o; 
Y  [(a  —  aO  (b'  —  b") ^  (a^— a'O  (b— bO]  =  o- 
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ableiten  lässt.  Da  ntinnach  No.  32,  TermOge  der  Yor^ 
anssetznng,  dass  di^  di*ei  Geraden  nicht  mit  irgend 
einer  Ebene  parallel  seyn  sollen ,  die  Coeificienleu 
von  X  und  Y  nicht  null  sind ,  so  hat  man  X  =  o  und 
Y  =  o. 

Die  drei  ersten  der  seche  Gleichiinge^n  in  N09  24 
sind  also  befriedigt,  wenn  die'  SuAltn« :d<rr  Compo« 
santen^  parallel  mit  drei  Geraden,  die'  nicht  mit  ir-* 
gend  einer  Ebene  parallel  sind ,  für  jede  dieser  Gera- 
den null  ist* 

35.  Wenn  die  Snmme  der  statischen  Momente  fltr 
drei,  durch  den  Ursprung  der  Coordinaten  gehende 
Achsen 

X  =  az,        X  =  a^z,        x  ss  a^^z, 
y  SS  bz,        y  =  b'z;        y  a  b'^z 
null  ist,  so  hat  man  nach  No.  26,  und  der  in  No.  Sv 
gebrauchten  Bezeichnungsart , 

ab  I 

L.  — +M.  j+  N.  —  =  o: 

a'  b^  1 

9."  b''  1 

^•r:7+m.r::  +  Nr;7=«j 

voraus 

L  [(a  —  aQ  (b^_b'0  — .  (a' _  a")  (b— bO]=:o; 
M[(a  — aO  (b^— b^O  —  (a^  —  a'')  (b— bO]  =0 
folgt.  Da  nun,  wenn  die  drei  Achsen  nicht  in  einer 
Ebene  liegen ,  nach  No.  32  die  Coefficienten  Ton  L 
undM  nicht  null  sind,  so  hat  man  L  =  o,  M  =  o^ 
ond folglich,  vermöge  der  vorhergehenden Gleichnn-, 
gen  auch  N  =  o. 

Die.  drei  letzten  der  sechs  Gleichungen  in  NOt 

ZeiUckrilt  f.  Phys.  u.  Matbem.  II.  1.  7 
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84  ^ind  aI$o  befriedigt^  wenn  die  Smnme  der  atati- 
^cben  Momente  für  jede  von  drei  Achsen  nnll 
kt,. welche  doroh  den  Ursprung  der  Coordinaten  ge- 
ben find  nicht  in  einer  Ebene  liegen« 

36.  Da  aber  die  Gleichung,  A.  No.  25,  unab- 
hängig von. 1^  m,  n  wird,  wenn  man  Xssro,  Y=o, 
Z.  :;^o  bati^i.so,  jstklar,  dass  in  diesem  Falle  die  Sum- 
me der  statischen .  Alomente  für  alle  parallele  Ach- 
sen gleich  ist,  und  dass  sich  also  die  Bedingungen  für 
«das  Gleichgewicht  eines  freien  unveränderlichen  Sy- 
stems anch  auf  fplgende  Art  ausdrücjken  lassen  : 

£in  freie«  unveränderliches  System  ist  im  Gleich- 
gewichte, wenn  erstens «  die  Summe  der  Composan- 
ten,  parallel  mit  drei  Geiraden,  die  nicht  mit  irgend 
einer  Ebene  pars^II^l  sind,  Cur  jede  dieser  Geraden, 
und  zweitens  9  die  Summe  der  statischen  Momente 
für  jede  von  drei  Achsen,  die  ebenfalls  nicht  mit 
irgend  einer  Ebene  parallel  seyn  dürfen,  null  ist. 

37.  Wenn  die  Gleichung  A,  No*  25,  auf  folgende 
Art  geordnet  wird : 

(L  — :  X**  +  Ztti)  cos  X 
4-  (M  — .  ZI    4-  Xn)  cos-ii 

4-  (W  —  Xm  4-  "fO  cos  V  =  o, 

» 

so  ist  klar ,  dass  dieselbe  nur  dann  für  jede  durch  den 
Funct  1,  m,  n  gehende  Achse  befriedigt  ist,  wenn 
man  j 

L  w-  Yn  4"  2m  =0  o 

M  —  ZI    +  Xn   =  o 

N  —  Xm  +  Yl    =  e 
hat,  Dieee  drei  Gleichungen  drücken  also  die  Bedin- 
gungen aus,   welche  erfüllt  werden  müssen,  wenn 
das  System  mit  Hülfe  eines  unbeweglichen  Pnnctes, 
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1 ,  m ,  n  ^  mit  dem  es  feist  verbunden  ist ,  im  Gleich- 
gewichte seyn  soll. 

38.  Ist  das  System  nm  jeden  der  drei  Pimcte  1, 
m,  n;  1',  m^,  n^;  1'',  m'^^  n'^  im  Gleichgewichte, 
so  hat  man  ausser  den  drei  letzten  Gleichungen  no<^h' 
folgende : 

t  —  Yn^    +  Zm^   =  o ; 

M  —  ZI'     -l-  Xn'    =  o; 

N  —  Xm'+  Yl'      =  o: 

!.;_  Yn'>  4.  Zm''  «  o; 
M  _  ZI"  +  Xn'^  ste  0;  w         .,   . 
N  —  Xm"+  YW    «  o; 
Aus  diesen  Gleichungen  erhält  man  zun&eiiat 
X  (n  — ,nO  —  Z  (l  —  V)  aa  a^ 
X  (n'  — n")  —  Z  (l'~VO  *  ^^'     '^     ' 

Y  (n  —  nO  —  Z  (m— -  m')  =  o; 

Y  (n'— n''')  —  Z  (m'^m'O  =  ö;      * 
und  hieraus 

^  [(1  —  10  (n'  —  n")  —  (1'  -—  1")  (»  —  ^01  —  o i 
Z  [(1  —  10  («1'  —  »'0  —  (*^  —  )^'0  (n  —  nO]  =  o; 

Y  [(m— mO  (n^— n';0  -r  (m^  — m'Oj>^— ^^Ol^"  ^ 
Z  [(m— mO  (n'— n'O  —  (m'— m'O  (u— n01==  o; 

39.  Da  nun  die  Gleichungen  der  Gerad^Ut  .^elphe^ 

durch  die  zweiPuncte  Is  mS  n';  W,  m^',  n"  gebt| 

(x  —  1/)  (n'  —  n'O  —  (y  ~  l'O  (*  —  »0  =  <>t 

(y— mO  (n'  —  n'O  ~  (m^— m'O  (^  — »^O  =<>• 

«iad,  (Littrow  S.  3i)j  woraus ,  wenn  auch  noch  der 

Ponctl,  m,  n  in  dieser  Geraden  liegen  soll, 

0  —  10  (n'  —  n'O  —  (1'    —    l'O  (n  —  nO  =  0, 
(m  ---  mO  (n'  —  n'O  -*  ("»''  —  «»'0  (n  —  uO   =  0 , 
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folgt 9  so  hat  man  für  den  Fall,  dass  die  drei  Functe 
nicht  in  einer  Geraden  liegen, 

X  =  o,        Y  =  o,        Z  3=  o, 
und  folglich  auch  vermöge  der  vorhergehenden  Glei- 

cbungen , 

L  =  o,    M  =  o,    N  =  o. 

Wenn  also  ein  unveränderliches  System  um  jeden 
von  drei  Puncten,  die  nicht  in  einer  Geraden  liegen, 
im  Gleichgewichte  ist,  so  ist  es  auch  noch  im  Gleich- 
gewichte,  wenn  es  Frei  wird. 

4o.  Zu  diesem  Satze  gelangt  man  übrigens  auch 
durch  folgende  ganz  einfache  Betrachtung. 

Wenn  ein  System  mit  Hülfe  eines  unbeweglichen 
Pnnctes  im  Gleichgewichte  ist^  so  muss  die  Richtung 
der  Resultante  ßämmtlicher  Kräfte  durch  diesen  Pnnct 
gehen»  Alsdann  ist  aber  auch  das  System  um  einen  be- 
liebigen  zwieiten  Punct ,  der  in  dieser  Richtung  liegt, 
im  Gleichgewichte.  Da  nun  diese  Resultante  um  jeden 
dritten  Punct,  der  sich  nicht  in  ihrer  Richtung  befin- 
det^ eine  Drehung  hervorbringen  müsste,  wenn  die 
beiden  ersten  Functe  frei  würden ;   so  ist  klar,  dass 

« 

wenn  der  Voraussetzung  gemäss,  diese  Drehung  nicht 
erfolgen  soll ,  die  Resultante  null  seyn  muss. 

Bestimmung  der  zum  Gleichgewichte  eines  freien 

unveränderlichen  Systems  erforderlichen  Kräfte, 

wenn  dasselbe  nicht  im  Gleichgewichte  ist. 

4i.  Wenn  die  an  einem,  nicht  im  Gleichgewichte 
befindlichen  Systeme  angebrachten  Kräfte  P^,  P^^,  •  • 
mit  ihren  Richtungen  und  AngrifTspuncten  gegeben 
rind ,  rSO  hat  man  für  die  Bestimmung  der  Grösse,  der 
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Richtung  und  des  AngrifTspunctes  einer  noch  zu  dem 
Gleichgewichte  des  Systems  erforderlichen  Kraft  P  fol- 
gende Gleichungen: 

Pcos  a  -|-  X  =  o ; 
P€Osß  4-  Y  =  o; 
Pcos  y  4-  Z  5=  o ;  ^  (C) 

P  (z  cos  3  —  y  cos  y)  +  L  =s^  o ; 
P  (xcosy  —  z  coiot)  4"  M=  o; 
P  (ycosa  —  X  cosjö)  4-  'f  =  ®*    . 

Aas  den  drei  ersten  folgt 
Pcosa  =  ^  X 
Pqos?  =  —  y 
Pcosy  =.  —  Z 
und  hieraus 

P  =  V^  (X^  4-  Y^  +  Z*) 

X 

cos  «  =s 

p  ' 

t 

y 

cos?  =  —  — 

p 


m 


Z 

cos  7   =5   -^ 

P 


(E) 


42.  Setzt  man  diese  Werthe  van  cos«,  eosßv<x»»y 
in  die  drei  letzten  von  den  sechs  Gleiclmngen  (C)t 
SU  erhalt  man  fCu*  die  Bestimmung  der  Coordinaten  des 
Angriffspunctes  x,  y,  z,  folgende  Gleichungen: 

L  —  yz  4-  Zy  =  o; 
M  —  Zx  -J-  Xz  =  o; 
N   _  Xy  4-  yz  =  o.  (^ 

43.  Wenn  man  diese  Gleichungen  der  Ordnung 
ttach  mit  X,  y ,  Z  multiplicirt ,  so  erhält  man 
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LX  —  XYz  4-  XZy  =  o; 
MY—  YZx  4- XYz  =  a; 
NZ  —  XZy  +  XZx  =  o, 

und  hierans  durch  Addition , 

^  IX  +  MY  +  NZ  =  o,  (G) 

eine  Bedhigungsgleichung  ,  welcher  die  gegebenen 
Grössen  L,  X,  Mf  .  •  genügen  müssen,  wenn  die 
Gleichungen  (C)  zugleich  Statt  finden  sollen« 

Wenn  also  diese  Bedingungsgleichnng  nicht  be- 
friedigt ist,  so  kann  auch  das  gegebene  System  nicht 
durch  eine  einzige  Kraft  ins  Gleichgewicht  gesetzt 
werden« 

44.  Beispiel.  Wenn  an  einem  Systeme  nur  zwei 
Kräfte  P^>  P^^  angebracht  sind,  so  kann  man  den  An- 
griffspunct  von  P^^  zum  Ursprünge  der  Coordinaten, 
die  Richtung  von  P^^  zur  Achse  der  x,  und  die  durch 
den  AngrifTspunct  vonP^  und  die  Richtung  von  P^^  ge- 
hende Ebene  zur  Ebene  der  xy  annehmen. 

Dadurch  wird 

x'^  =2  o,  y^'  =Ä  o ,  .z^'  =  o ;     j 

ci''  =  Di  /8''  =  ~  ,  y''  =  ^; 

z^  =  o; 
und  man  hat 

X  =  P'cosa'  4-  P^';     • 

Y  =  P'cos  ?' 

Z  =  P'cos  y''; 

L  =  P'  (—  y'cos  yO ; 

M=  P'  x^cos  y'; 

N  =  P'  (y'  cos«'  —  X'  cos 30» 
woraus 

LX  +  MY  +  NZ  ==  —  P'  P^'  y'coff  y^ 
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folgt.  Die  BedingungsgleichuBg  (G)  ist  also  hier  nur 
dana  befriedigt,  wenn  entweder  y^  3=0,  oder  cos  y^ 
=  o  ist;  in  beiden  Fallen  liegen  aber  die  Richtangen 
von  P'  und  P^'  in  einer  Ebene. 

Man  sieht  hieraus ,  dass  zwei  KrSfte,  deren  Rich- 
tangen nicht  in]  einer  Ebene  liegen ,  sich  nieht^^^durch 
eine  einzige  Kraft  ins  Gleichgewicht  setzen  lassen» 

45.  Es  gibt  einen  jj^all«  in  welchem  die  Gleichung 

(6)  befriedigt  ist  und  dennoch  die  sechs  Gleichungen 

(C)  nicht  zugleich  Statt  finden  können ; 

nahmlich  wenn 

X  =  o,  Y  =  Ä^  Z  s=s  o, 

und  nicht  auch  zugleich 

X.  =  o,  M  =  ö,  N=ro 

ist.  In  diesem  Falle  lä^st  sich  also  das  System  eben- 

falls  nicht  durch  eine  einzige  Kraft  P  ins  Gleichgewicht 

setzen . 

46.  Beispiel.  Wenn  an  einem  Sjrtteme  zwei  glei- 
che, parallele  Kräfte  P'  P"'  nach  entgegen^setzten 
Richtungen  wirken,  und  man  nimmt  den  Angriffspunct 
von  P^  zum  Ursprünge  derCoordinaten,  die  Richtung 
vonP^  zur  Achse  der  x,  und  die  durch  die  Richtungen 
beider  Kräfte  gehende  Ebene  zur  Ebene  der  %y «   so 

hat  man 

x/  =  o^  y'  =  o ,  z^  =  o ; 


a'  = 

0,  y  — 

n                   n 
'w,   y'  =  — ; 
2                     2 

z^r=  0; 

\ 

und 

folglich 

%  = 

L  — 

Setzt  man 

n                   c 

ritt   ?'' 1  y" 1 

2                        2 

0,  Y  =  0,  Z  =  0; 
0,  M  =  0,  N  =  —  Z"  y". 
diese  Werthe  in  die  Gleichungen 

(C,) 

A 


y 


—    104    — 

so  geben  die  drei  erstell,  weil  cos  ««  cosß,  cosy  nicht 
zugleich  null  seyn  können,  P  =:  o,  und  die  sechste 
redncirt  sich  hierdurch  auf 

—  P//  y//  =  o. 
Da  diese  Gleichung  nur  durch  y^'  &=  o  befriedigt 
werden  kann,  in  welchem  Falle  die  Richtungen  der 
beiden  Kräfte  einander  gerade  entgegengesetzt  und 
also  die  Kräfte  schon  von  selbst  im  Gleichgewichte  sind^ 
so  sieht  man,  dass  zwei  parallele  j  gleiche,  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen  wirkende  Kräfte,  durch 
keine  dritte  Kraft  ins  Gleichgewicht  gesetzt  werden 
können. 

47.  Wenn  die  Gleichung  (G)  als  befriedigt  tor- 
ausgesetzt wird,  so  ist  jede  der  drei  Gleichungen  (F) 
eine  Folge  der  beiden  andern,  und  man  hat  also  für  die 
Bestimmung  der  drei  Goordinaten  x,  y,  z  des  An- 
griffspunctes  von  P ,  nur  zwei  Terschiedene  Gleichan- 
gen.  Da  diese  Gleichungen  eine  Gerade  bestimmen 
und  folglich  durch  die  Goordinaten  eines  jeden  Panc- 
tes  derselben  befriedigt  werden ,  so  kann  auch  jeder 
Punct  derselben  als  Angriffspunct  gelten. 

48.  £s  se^^en  a,  b,  c  die  Goordinaten  eines  als 
Angriffspunct  der  Kraft  P  angenommenen  Punctes  die- 
ser Geraden,  so  hat  man,  weil  sie  den  Gleichungen 
derselbe^' 

L  —  Yz  4-  Zy  =  0, 

M—  Zx  4-  Y«  ==  o, 
genügen  müssen, 

L  _  Yc  4-  Zb  =  o, 

M  —  Za  -j-  Xc  =  o. 
Eliminirt  man  zwischen  diesen  vier  Gleichungen 
die*  Grössen  L  und  M ,  so  erhält  man 
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Z  (x  —  a)  —  X  (z  —  <5)  =  o , 
Z  (y  —  B)  —  Y  (z  —  o)  =  o 
als  die  Gleichungen  der  nämlichenGeradea. 

Da  nun  die  Gleichungen  für  die  Richtung  von  P^ 

weil  sie  durch  den  Angriffspunct  a ,  b ,  c  geht  i  ' 

(x  —  a)  cos  y  —  (z  —  c)  cos«  =  o> 
(jr  —  b)  cos  y  —  (z  -—  c)  cos  p  =  o, 

oder  statt  cos  a^   cos  ß ,  cos  y  die  gefundenen  Wertho 

(E)  gesetzt, 

Z  (x  —  a)  —  X  (z  —  c)=  o; 
Z  (y-b)  ^  Y.(z_c)  =  o; 

also  einerlei  mit  den  Gleichungen  sind,  welche  so 
eben  für  die  Gerade  gefunden  wurden,  worin  jeder 
Ponct  zürn  Angriffspuncte  von  P  genommen  werden 
kann,  so  sieht  man,  dass  diese  Gerade  mit  der  Rich- 
tung Yon  P  zusammenfällt. 

49-  Beispiel,  Es  seyen  zwei  Kräfte  P',  P'^,  .deren 
Richtungen  in  einer  Ebene  liegen  und  nicht  paral- 
lel sind,  durch  eine  Kraft  P  ins  Gleichgewicht  zu 
bringen. 

Man  nehme  die  Ebene,  worin  die  Richtungen  der 
Kräfte  liegen,   zur  Ebene  der  xy ;   den  Angriffspunct 
voaP^^  zum  Ursprünge  derCoordinaten,  und  die  Rich- 
tung von  P^^  zur  Achse  der  x;  so  hat  man 
x^^  =  o,  y'^  =  o,  z^^  SS  o; 

tt'^  =  o,  ß''  =    — ,  y'^  =  — ; 


Z^  =3  o,      y' 


2  Z 

ff 
f 


folgliclr 


X  ==  P'cos«^  4-  P^/; 
Y  =  P'cosp';   . 
Z  =  ö; 
L  SS  o; 

M=  o; 

M  =  P/  (y/cosa'  —  x'cösßO* 
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Setzt  man  diese  Werthe  in  die  Gleichungen  (D) , 
(£)  und  (F)  9  80  erhält  man 

P  =  y/  (P/«  4-  P/'«  4-  2  P^P'^  cosaO ; 

P'cos  «'  4-  P" 
cos  Ol  =  —  ■  ^i 

P 
P'cos  ?' 
cos  a  =  —  — — ; 

P 

cos   y   =:   O; 

z  =  o; 

P'  (y'  cos  «'  —  X'  cos  pO  —  (P'cos  a'  +■  P'O  y 

s*  -|-P'cosp'x  =  o, 

Aus  d)9n  beiden  letzten  Gleichungen,  welche  nach 
Nr*  4?  und  48  als  die  Gleichungen  der  Richtung  von 
P  angesehen  werden  können ,  sieht  man ,  was  auch 
von  selbst  klai^  ist ,  dass  diese  Richtung  in  der  Ebene 
der  xy,  und  also  mit  den  Richtungen  von  P^  und  P'^ 
in  einer  Ebene  liegt« 

5o.  Au$  der  letzten  Gleichung  erhält  man,  indem 
man  7=0  setzt,  für  denDurchschnittspunct  der  Rich- 
tungen von  P  und  P^^, 

cos  a' 
X  =  X'  —  v'  * 

^    cos/y 

« 

•  « 

Da  man  nun  aus  der  Gleichung 
(y  —  yO.cos«'  —  (x  —  xO  cosp'  s=  o, 
welches  die  eine  .von  den  Gleichungen  für  die  Rich- 
tung von  P,  ist ,  das  nämliche  für  den  Durchschnitts- 
punct  der  Richtungen  von  P^  und  P^^  erhält,  so  sieht 
man ,  dass  «ich  die  Richtungen  der  drei  Kräfte  P ,  P^ 
P^^  in  einem  Puncte  schneiden. 

5i«  Nimmt  man  diesen  Durchschnittspunct  zum 
gemeinschaftlichen  Angriffspuncte ,  so  führt  die  geo- 
metrische Construction  der  Ausdrücke 
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P  =  V(P'^4.  P''2^  2  P'P'^'cosaOt 

P'C08a'4-'P'' 

indem  man  nämlich  die  Intensitäten  der  Kräfte  durch 
proportionale  Linien  ausdrückt,  die  man  vom  Ängriffs- 
puncte  aus  auf  ihre  Richtungen  trägt,  zu  deni  «o  ge- 
nannten Parallelogramme  der  Kräfte,  worunter  man 
den  Satz  versteht,  dass  die  Resultante  zweier  KräFte> 
80  wohl  der  Grösse  als  der  Richtung  nach ,'  durch  die 
Diagonale  des  ^nrch  die  Grösse  und  Richtung  der 
Composanten  bestimmten  Parallelogramms  vorgestellt 
wird. 

52.  Wenn  zwei  Kräfte  P,  P,  nöthigsind,  das  ge- 
gehene  System  ins  Gleichgewicht  zu  li^riugen«  so  bat 
man  die  Gleichungen 
Pcos  o  4"Px  ^®®  Ä,  "h  X  =  o; 
Pcos  p  +  P,  cos/J,  +  y  =:^  o; 

PcOSy-jr-P,    cos  y,    +   Z   :?r=   O;  .  "^ 

P(ZC0SJ3  —  yCOSy)-|-Pi  (^iCO*ßi— 'Xt  cos  y,) 4-1«^=  Ol 

P(xcosy— zcosa)-}-Pi  (x^cosy, — z,  cosaj)4-M  =  o, 
P(y COS  a —  X cos  ß) +P,  (y^  cos  «, — x,  cosß  J  -4*  N  =  o 
für  das  Gleichgewicht ,  und  als  Bedingnngsgleichungj 
dass' diese  Statt  finden  können^ 
[L+P,  (z^  cosß,— y,  cosYj)]  (X+P,  cos«,) 

+  tM-j-P,(x,C0Sy,-Z,C08aJ]   (Y  +  P.  008)8,) 

+  [N  +  P,  (yiCOsa,— X.COS^J]  (Z4.P,C08y,)  =  0, 

oder  entwickelt  und  reducirti 

LX  +.  Mt  4^  NZ     V 

4-P,  [Lcosa,+.X(z,cOsß,'-y,  COSy,) 

4-M0063, -|-Y(Xj  COSy,  — Zj  COSa^) 
+-NC0Syj4"ZCy,  COSBy — XxCOSpJ]   =  o. 

53.  Wenn  mm  Pi,  a^^  p,,  x, ;  y/,  z,  so  ange- 
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nominell  werden,  dass  diese  Gleichung  befriedigt  wird, 
welches  für  jeden  besondern  Fall  auf  mannigfaltige  Art 
geschehen  kann ,  so  erhält  man  aus  den  Gleichnngen 
(H)  folgende  Gleichungen  för  die  Bestimmung  iron 

P*  «f  P»  y*  Xf  Tn  ai- 

+  2Px(Xcosa,4.Ycos/9j  +  Zco8Tx)l;  (K) 

X  4-  Pj    cos  a 


cos  «=— - 


cos)8  =  — 


C087  fe»— 


p 

Y  +  P,  CO«  Pi 

p 

Z  4"  Pi   9^8  y* 


p 

L  +  P,  C^.  cos^,  — y.  COSy,) 

-(Y+P,cosp,)z+(Z4-P.cosrJ  y  =  o; 

M  +  P,  (X,  COSy,--r  2,  COS«,)  (M) 

—  (Z  +  P,  C0Syj)x  +  (X  +  P,C08ir,)   2  =  o; 

K  +Pi  (71  CO»  «»—X«  cos?,) 

-.(X+P,cosaJy4.(Y  +  P,cos^,)  x  =  o. 
54*  Beispiel.  Es  sey  ein  gegebenes  System >  far 
welches  weder  LX4-*  MZ  +  I^Z  =  o ,  noch  M  =  o  ist, 
durch  zwei  Kräfte  P  und  P^  ins  Gleichgewicht  zu 
setzen,  mit  der  Bedingung,  dass  P,  im  Ursprünge  der 
Coordinaten  nach  der  Richtung  der  Achse  der  z  aa- 
gebracht  werden  soll ,  so  hat  man 

Xj  =  o,    y,  ^  o,      z,  =  o, 

IC  IC 

^,  =  —  t  ^,  5=  —1  7x  =  c  ; 

2  2 

und  die  Gleichungen  (I) ,  (K) ,  (L) , .  (M)  geben 
P,  =  -  ^  (LX  +  MY  +  NZ) ; 

P  =  v/[x«  +  Y»  +  (Z  4-  Pi)'l; 
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X 

C08a  =  —  -r-  ; 


COS  3    = ; 

Z  +  Px 
COSt    =    —  — 


p 

L  —  Tz  +  (Z  +  P\)  y  =  o; 
M  +  Xz  —  (Z  +  PJ  X  =  o; 
JI  _  Xy+  Yx=  o. 


II.  Neue   Ansicht  des  unendlich  Klei-- 
»nen    und    Anwendung    derselben 
in  der  Theorie  derBeriihrung  der 
Linien  und  Fläch  en,  von  Cauchy« 

(Ans  den  Exereices  de  Mathematiqnes,  pp.  i45.  i77  frei  übertragen)« 

A.  Von  den  verschiedenen   Ordnungen  der  un- 
endlich kleinen  *)  Grössen. 

1. 

Bei  einigen  Untersuchungen,  welche  mit  der  In* 
finitesifualrechnung  in  Verbindung  stehen^  namentlich 


^)  Keine  Grösse  ist  unendlich  klein  ,  in  der  mathematisclien  Be« 
deotung  des  Wortes,  denn  eine  Grösse  mag  noch  so  klein 
s«yn,  so  lässt  sich  immer  eine  noch  kleinere  denken.  Auch 
die  Holle  ist  nicht  als  eine  unendlich  kleine  Grcisse  zo  betrach- 
ten ,  da  ihr  darchaus  keine  Grösse  zukommt.  Eine  fortwährend 
abnehmende  Grösse  wird  nur  unendlich  klein,  ^enn  sie  bei 
ihrem  Abnehmen  Werthe  anzunehmen  rermag ,  oder  nach  und 
Q>ch  wirklich  «ummmt,  welche  kleiner  sind,   ftls  jede  beliebige 
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£n  der  Lehre  von  der  Berühmng  der  Linien  nnd  Flä^ 
chen,  ist  es  nützlich,  nicht  bloss,  wie  es  gewöhnlich 
geschieht  I  unendlich  kleine  Grössen  der  enrten, 
zweiten,  dritten  Ordnung  n«  s.  w»,  sondern  anch  sol- 
che za  betrachten ,  deren  Ordnungszahlen  gebrochen 
oder  gar  irrational  sind.  Obgleich  es  bei  dem  ersten 
Anblicke  schwierig  scheinen  dürfte,  sich  einen dent- 
lichen  Begriff  yon  derlei  unendlich  kleinen  Grössen 
zu  verschaffen;  so  geht  diess  doch  sehr  leicht  an, 
wenn  man  die  Sache ,  wie  es  im  Folgenden  .  gesche- 
hen wird,  aus  einem  allgemeinen  Standpuncte  in 
das  Auge  fasst. 

2. 

Ks  sey  i  eine  unendlich  kleine ,  der  }iilduDg  an- 
derer zum  Grunde  liegende  Grösse;  f(i)  eine  der 
Gr5ssen  aus  dem  Systeme  dessen  Basis  i  ist:  so 
soll  f  (i)  ein  unendlich  Kleines  der  Ordnung  a  Ibis- 
sen« wenn  der  Quotient 

.t 
1 

so  beschaffen  ist  ^  dass  er  für  alle  Werthe  von  r, 
welche  kleiner  als  a  sind,  verschwindet,  und  fiir 
alle  Werthe  von  r,  welche  a  übertreffen,  unendlich 
gross  ausfällt'''). 


noch  so  kleine  Grösse.  Die  Nulle  ist  demDach  die  Grenze  der  ' 
unendlichen  klein  Werdenden  Grössen,  welcher  dieselben  so 
nahe  kommen  können ,  als  man  will. ,  Wenn  daher  die  Analy^ 
sten  gerade  zu  «yvon  unendlich  kleinen  Grössen**  sprechen» 
80  ist  diess  nvn  ein  abgekürzter  Ausdruck. 
*)  Oder  wimehr ^  wenn  der  genannte  Quotient  bei  dem  nneod' 
_  liehen  Abnehmen  yon  i  für  r  <^  unendlich  klein  wird,  und 
jßlr  r^ana^ndiich  w&chst. 
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'3. 

Hieraus  folgt  sogleich^  dass  in  der  geometrischen 

Progression 

f(i)'      f(i)       Xi^ 

f(0  *  ^T  '  1^  '  ^ •  *  • 

das  Glied,  in  welchem  der  Exponent  von  i  der  Zahl  a, 
oder  wenn  a  keinen  ganzen  Werth  besitzt,  der  grösseren 
der  beiden  unmittelbar  auf  einänderfolgenden  ganzen 
Zahlen,  zwischen  denen  a  liegt,  gleichkommt,  das 
erste  ist,  welches  bei  dem  unendlichen  Abnehmen 
von  i  nicht  verschwindet;  woraus  sich  denn,  wenn 
inanf(i)  nach  den  Potenzen]^ von  i  entwickelt,  wei- 
ter ergibt,  dass  in  der  Reihe 

df(i)  d^    f(i)  d3    f(i) 

^'^'"^dT'       di^     ^       di»     V 

der  dem  so  eben  genannten  Gliede  der  Stelle  nach 
correspondirende  Differeuzial-Quotient  4cr  erste  ist  ^ 
welcher  Für  ein  unendlich  kleines  i  nicht  ebenfalls 
nnendlich  klein  wird» 

4. 
f(i)     ^ 

Was  den   Qaotienten  — >   selbst  betiifTt,  so  kann 

1 

er  bei  den  obigen  Yoraussetzungen ,  bald  einer  von 
der  Nnlle  verschiedenen  endlichen  Grenze  sich  n&^ 
hemj  bald  unendlich  klein  werden  ^  und  bald  wie- 
der unendlich  wachsen»  So  sind  z.  B.    « 

.1    i 

.a    i  ^   ^  .1    «  ,. 

1   e    ,      — ^      ,  .  1   e    II 

drei  imendlich  kleine  Crossen  von  der   Ordnung  a ; 
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den  Quotienteii ,   welche  dieselben  nach  verrichteter 

Division  durch  a°  darbieten ,  nämlich 

•  «'  i 

e    ,         -jj —  ♦     eh, 

entsprechen  die  6ren:^en      t 

1,  o  — 

o  ,   . 

5. 

Es  seyen  nun  f  (i),  F(i)  zwei  .auf  die  Basis  isich 
beziehende  unendlich  kleine  Grössen  von  den  Ord- 
nungen a,  ;b;   ferner  sey   a  ^  b,  so  wird,  wenn  r 

zwischen  a  und  b  fallt.   bei  dem  unendlichen  Ab- 

l 

F  (i) 
aishmen  von  i  unendlich  klein  und  «   .  unendlich 

1 

gross,  woraus  erhellet,  dass  der  Quotient 

F(i). 

die.  Nulle  zur  Grenze  hat.  Diess  kann  aber  nicht 
Statt  finden,  wenn  nicht  bei  den  kleinsten  Werthen 
von  i,  f(i),  stets  die  Grösse  F(i)  übertrifft. 

Von  zwei  auf  dieselbe  Grundgrösse 
sich  beziehendenunendlich  abnehmen- 
den Grössen  verschiedener  Ordnungen 
erhält  also  di  ej  enige,  welcher  die  höhe- 
re Ordnungsz  ahl  zuko  mmt,  zuletzt  fort- 
während die  kleineren  Werthe. 

6.     ■     ■ 

Unter  denselben  Voraussetzungen  wird  offenbar  die 

Summe 

f(i)         F(i)        f(i)    -hF(i) 

.r        •      -t  -r 

11  1 
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unendlich  Klein,  oder  lihendlich  groM;  je  nachdem 
r  •<  a  oder  r  >>  a  iet,  nnd  daher  tat  f(i)  ^-  F(i). 
ein  unendlich  Kleines  der  Ordnung  a*  Dasselbe  kann 
von  der  Summe  gesagt  werden,  welche  sich  ergibt, 
venu  man  zu  f  (i)  mehrere  unendlich  kleine  Grös- 
sen höherer  Ordnungen  addirt. 

4.  « 

Der    Ordnungsexponent     der     Summe 
mehrerer  zudemselbenSysteme  gehören- 
der unendlich  kleinen  Grössenkommt  da- 
her immer  dem  kleinsten   Ordnungsexpo-' 
nenten  dieser  Grössen  gleich. 

7. 

Sind  femer  f  (i),  F(i),  wie  obeUj  unendlich  klei«. 
ne  Grössen  Ton  den  Ordnungen  a,  b,  %o  werden« 
die  Quotienten 

•r      '  .s      ' 

1  1 

unendlich  klein  oder  unendlich  gross,  je  nachdem  man. 
r  ^  a  und  s   ^  b  oder  r  >*   a  und  a  >   b     . 
annimmt;  ein  Gleiches  gilt  daher,  auch  von  d^mPro- 
docte  dieser  Quotienten,  nämlich  ypn 

f(i)  .  g(i) 

•r+8 

for  r-f.8  -<  a  +  b  und  r  -}-  >  >*  a  +  b.  Es  ist  al- 
so  F(i)  .  F(i)  ein  unendlich  Kleines  von  der  Ord- 
nung a  -|-  b  und  somit  besteht  folgender  Satz : 

Der  Or dnnngsezponent  des  Prodncte^ 
zweier  unendlich  kleiner  Grössen  dessel- 
ben  Systems  ist  der  Summe  der  Ordnungs- 
zahlen der  Factoren  gleich« 

Z«ilschn  f.  Phjs.  Q.  Mathem.  IL  1.  8 
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Man  wird  denselben  ohne  Mühe  auch  auf  einPro- 
dnct  mehrerer  nnendlich  Meiner  Grttssen  ansdehnen. 

-  8. 

Es  sey  f  (i)  =  I  im  Systeme  dessen  Basis  i  ist 
eine  unendlich  kleine  Grösse  ¥on  der  Ordnung  a; 
ans  ihr  entspringe  eine  andere  unendlich  kleine  Grös- 
se F(I)»  M^ elcher  in  dem  auf  die  Basis  I  gegründe- 
ten SyMeme  die  Ordnungszahl  b  zukomme,  so  wer- 
den die  Quotienten 

f(i)  F(I) 


•r  .s 


1 

gleich  Null  oder  unendlich  gross,  je  nachdem  r  «^a, 
s  ^  b  oder  x  >  a,  8>  b  ist  Dasselbe  findet  da* 
her  bei  dem  Producte 

.f(i).»       F(I)         F(I)       F(f(i)) 


C?) 


•8  .rs  -rs 


1  1 

in  Bezug  auf  die  Annahme  rs  <  ab  ,und  rs  >  ab 
Statt,  und  desshalb  ist  F  (f(i))  hinsichtlich  der  Ba- 
sis i  ein  unendlich  KleineiT  von  der  Ordnung  ab« 

"Wird  daher  aus  einer  unendlich  klei- 
nen Grösse  als  Basis  eine  andere  unend- 
lich kleineGrösse  gebildet^  so  muss  man 
die  Ordnungszahl  der  letzteren  mit  jener 
der  ersteren  multipliciren  ,  um  die  Ord- 
nung zu  erhalten,  welche  der  letzteren 
Grösse  in  dem  Systeme,  zu  welchem  die 
erstere  gehört,  zukommt; 

Aus  didsem  Satze  erhellet 

ISrstens:    dass  das  Yerhältniss  der  Ordnungszah- 


.  \ 
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len  zweier  tu  demselben  Systeme  gehörtoder  tmend'» 
lieh  Meinen  Grössen  durch  Uebertragnng  dieser  Gros-« 
sen  in  ein  anderes  System  keine  Aendernng  erleidet. 

Zweitens:  dass  der  Quotient,  welchen  die  Ord«> 
nnngszahl  einer  unendlich  kleinen  Grösse  durch  jene 
einer  zweiten  getheilt  darbietet ,  die  Ordnung  aus-« 
drückt,  welche  die  erste  Grösse  in  dem  auf  die  zwei«» 
te  als  Basis  gegründeten  System  einnimmt« 

Drittens:  dass,  wenn  f(i)  in  Bezug  auf  die  Ba«' 
sis  i  ein  unendlich  Kleines. Ton  der   Ordnung  a  ist, 

umgekehrt  i  in  Bezug  auf  die  Basis  f  (i)  als  ein  un«* 

1 

endlich  Kleines  von  der  Ordnung —  betrachtet  wer- 
den muss«  , 

Viertens :  dass  die  Ordnungszahl  einer  unendlich 
Meinen  Grösse  nicht  geändert  wird ,  wenn  man  ihre 
Basis  g^gen  eine  in  dem  auf  diese  Basis  sich  bezie* 
benden  Systeme  enthaltene  unendlich  kleine  Grösse 
der  ersten  Ordnung  yertauscht. 

B.  lieber  die  verschiedenen  Ordnungen  der  Be- 
rührung der  Linien  und  der  Flächen. 

10. 
Die  Theorie  der  Berührung  der  Linien  und  der 
Flächen  hat  durch  Lagrange  eine  neue  Grundlage 
erhalten«  Er  zeigte^  dass  zwischen  zwei  in  einem 
Puncte  (P)  sich  begegnenden  ebenen  Curven,  deren 
anf  die  rechtwinkligen  Goordinaten  x,  y  sich  bezie* 
hende  Gleichungen  für  das  dem  Puncte  (P)  ge- 
hörende X  nicht  nur  allein  dasselbe  y,  sondern  auch 

dy        d^y        d^y  d"y 

fiherdiess    einerlei  -*  i    7-r .   7-7   *  •   •   •  .      Ta 

du       dx*  *    dx*    '  dx" 

8  » 
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geben,  durch  dieten  Pnnct  (P)  keine  dritte  Curve  gefahrt 
werden  kann,  wofern  flicht  alle  genannten  6r588en 
auch  mittelst  der  6Iei*hangen  dieser  letzteren  Cur« 
Ve  hinsicbtliob  dea  Pnnctes  (P)  bezidinngsweise  die 
nämlichen  Werthe  erhalten.  Wird  die  so  eben  ans- 
gesprocbene  Bedingung  nicht  erfalltf  so  liegen  sich 
die  zwei  ersten  Carven  in  der  Gegend  des  Pnnc- 
tes (P)  näher,  als  ihnen  die  dritte  koofimt«  Dorch 
diese  Betrachtungen  sucht  Lagrange  den  Begriff 
eines  grösseren  oder  geringeren  Grades  der  Berüh- 
rung zweier  Curven  festzusetzen,  worunter  man  sich, 
der  gewöhnlichen  Ansicht  der  DifTereAzialrechnung 
zufolge^  ein;,Zusammenfallen  mehrerer  oder  wenigerer 
Kiemente  die  Curven  vorstellt,  obschon  streng  ge- 
nommen,  jede  zwei  an  irgend  eine  Stelle  wie  immer 
in  Berührung  stehende*  Curven  sich  dort  nur  in  einen 
einzigen  Pnncte  begegnen.  In  der  Theorie  dieses  Ana- 
lysten wird  die  Ordnung  die  Berührung  zweier  ebenen 
Curven  durch  die  Anzahl  der  unmittelbar  auf  einan- 
der folgenden  Glieder  der  Reihe 

dy       d^y       d^y 

di'    dl^'    dki' 


bestimmt,  welche  für  beide  Curven  in  Bezug  auf  den 
Berührnngspunct  übereinstimmende  Werthe  anneh- 
men« Lagrange  dehnt  seine  Theorie  auch  auf  Cur- 
ven  von  doppelter  Krümmung  und  auf  krumme  Fl'a- 
chen  aus.  Er  misst  den  Grad  der  Berührung  zweier 
Curven  im  Räume,  deren  jede  durch  zwei  Gleichungen 
zwischen  drei  rechtwinkligen  Coordinaten  x,  y ,  z  vor* 
gestellt  wird ,  durch  die  Anzahl  der  aufeinander 
folgenden  Glieder  '  der  Reiben 
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dy    d*y     d'f 
dx'  di^'  dx^*  • 
dr     d>z*  d'z 
di'  dx'"  dx*'  " 


welche  in  Bezug  auf  den  Berührunecpanct  ihre  Wer- 

> 

the  nicht  äodera^  wena  maa  eine  dieser  dirveii  au 
die  Stelle  der  anderen  treten  lässt,  und  behaspiet« 
datss  es  nicht  möglich  «ey ,  zwischen  zwei  in  einer 
Berührang  der  nten  Ordnung  stehenden  Garve«  an 
der  ihnen  gemeinschaftlichen  Stelle  eiiie  dritte  Curve 
za  verzeichnen  ^  welcher  hinsichtlich  der  beiden  an- 
dern ein  niedrigerer  Grad  der  BerOfarnng  zuh^mimt« 
Eben  so  richtet  sich  die  Ordnung  der  Berührung  zweier 
Flächen  nach  der  Ordnung  der  in  den  letzten  Cliederu 
der  Reihe 

dz    dz     d*z-   d«z     d«z      d«z      d^z  d*«      d«z 

dx^  dy'  dx»  'dxdy'3y«''  dx7'  dx^dy  '  dxdy''d«y? 
etc.  erscheinenden  Differenzialien  von  z,  vorausgesetzt, 
dass  man  diese  Reihe  sogleich  abbricht,  wenn  man 
auf  eine  Folge  gleichnamiger  Differenzialquotienten 
stösst,  deren  auf  den  Berührungspuact  bezogene  Wer- 
tbe  nicht  sämmtlich  dieselben  bleiben,  indem  man  eine 
der  genannten  Flächen  der  anderen  substituirt,  ^und 
anch  hier  wird  als  eharacteristisclies  Merkmal  der 
Berührung  der  nten  Ordnung  zweier  Flächen  die 
Unmöglichkeit  aufgestellt^  zwischen  dieselben  durch 
den  Beriihrungspunct  eine  dritte  Flache  zu  legen,  wel- 
che mit  den  ersteren  nicht  in  einer  Berührung  der 
atea  oder  einer  höheren  Ordnung  stehi. 

iL     '■     '  ■     '      ■ 
Obschoii  die  Theorie,  welche  wir  so  eben  erwähnt 
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haben,  den  Yortheil  besitzt,  im  Allgemeinen  eine 
dentlicbe  Torstellnng  von  den  versohiedenen  Graden 
der  Berührung  zweier  ebenen  Carven  zu  geben,  so 
dürfte  sie  dbph,  was  Strenge  und  Prdcision  betrifTt,  Ei- 
niges zu  wünschen  übrig  lassen.  Erstlich  gründet  sie 
die  Erklärung  der  Ordnung  der  Berührung  zweier  Li- 
nien oder  zweier  Flachen  auf  die  Beschaffenheit  von 
Grössen,  die  dem  Einflüsse  de»  gewählten  Goordina^ 
tensystems  unterliegen,  während  doch  diese  Ordnung 
einzig  und  allein  durch  die  Natur  beider  Curvenoder 
Flächen  selbst  bedingt  wird.  In  derThat  wird  die  grös- 
sere oder  geringere  Annäherung  zweier  sich  berüh- 
renden Curven  in  diesem  Systeme  mit  Hülfe  der  Länge 
der  Verbindungslinie  zweier  von  dem  Berührungs- 
puncte  nicht  stets  gleichweit  entfernter,  sondern  mit 
der  Lage  der  Achsen  der  Coordinaten  zugleich  ihre 
Stellen  wechselnder  Puncte  beurtheitt.  Ferner  möchte 
es  wohl  schwer  seyn,  zusagen,  was  man  sich,  wenn 
von  einander  berührenden  Linien  doppelter  Krümmung 
die  Rede  ist,  unter  einer  Curve,  welche  zwischen  den- 
selben liegt,  oder  nicht  liegt,  denken  soll.  Eine  ähn- 
liche Schwierigkeit  findet  bei  krummen  Flächen  Statt 
Um  dieselbe  deutlich  einzusehen,  betrachte  man  die 
zwei  Flächen  deren  Gleichungen 

z  =  —  x^  —  y*  und  z  =  x*  +  Y^ 
sind.  Diese  Flächen  berühren  sich  im  Anfangspuncte 
der  Coordinaten  und  zwar  gehört  ihre  Berührung  da- 
i^elbst  zur  dritten  Ordnung;  die  durch  die  Gleichung 

z  =  x^ 
vorgestellte  cylindrische  Fläche  steht  mit  ihnen  bloss 
in  einer  Berührung  der  ersten  Ordnung.  Daher  sollte, 
den  oben  angeführten  Lehren  gemäss,  die  letztere  Fla- 
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ehe  zwischen  den  ersteren  nibht  hindurch  gehen.  AI- ' 
lein  diess  geschieht  dennoch  wenigstens  in  der  Kihe 
der  Achse  der  y  nnd  namentlich  bei  den  auf  dieser  Achse 
selbst  befindlichen  PancteA  der  cylindrischen  Fläche« 
Diese  Pnncte  liegen  nämlich  zwischen  den  zwei  Cur- 
ven,  in  welchen  die  ersteren  Flächen  von  der  Ebene 
yz  geschnitten  werden,  und  denen  die  Gleic.hungen 

z  =  —  y*  ,  z  =  y4 
entsprechen.  Endlich  lässt  sich  die  Ordnung  der  Be- 
rührung zweier  Curven  oder  Flächen  auf  dem  oben 
angedeuteten  Wege  nicht  ausmitteln,  wenn  der  Win« 
kel,  welchen  die  gemeinschaftliche  Tangente  der 
Cnryen  mit  der  Achse  der  x ,  oder  die  gemeinschaft- 
liche Benihrungsebene  der  Flächen  mit  der  ^bene 
ly  bildet,  ein  Rechter  ist.  Es  seyen  z.  B.  die  drei 
durch  die  Gleichung^sn 

X  .=  y',     X  Ä  y^,     X  ==  y* 
vorgestellten  Curven    mit   einander  zu  vergleichen. 
Sie  berühren  sich  wechselseitig  und  haben  die  Achse 

der  y  zur  gemeinschaftlichen  Tangente;  die  Werthe 

dy     d^y 

der  Differenzialquotienten   7- 1  :j-~  •  ....  aber  wer- 

-      *  dx    ax^  . 

den  für  X  ■=^  o  sämmtlicfa  unendlich  gross.  Indessen 
ist  die  Berührung  der  ersten  Curv.e  mit  jeder  der 
anderen  bloss  von  der  ersten^  und  die  der  zwei  letz- 
ten bloss  von  der  dritten  Ordnung. 

12. 

» 

Alle  diese  Schwierigkeiten  werden  beseiti^et^ 
^enn  man  die  Lehre  von  der  Berührung  der  Linien 
uud  Fluchen  auf  folgende  Art  behandelt.       ^ 

Die  Tangente  einer  Gurve  kann   füglich  als  di« 
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Grenze  erklärt  werden,  welcher  sich  eine  diese 
Curve  in  zwei  Pnncten  schneidende  Gerade  nnend- 
lich  nähert  f  wenn  die  Entfernnng  des  einen  der 
Dürchschnittspancte  von  dem  andern^  als  fix  betrach- 
teten, unendlich  abnimmt  Auch  ist  es  leicht  zu  zei* 
gen,  dass  im  Allgemeinen  alle  Tangenten,  welche 
durch  einen  bestimmten  Punct  einer  krummen  Fläche 
zu  verschiedenen,  auf  dieser  Fläche  verzeichneten 
und  diesen  Punct  itf  sich  enthaltenden  Curven  gezo- 
gen werden  k^önnen^  in  einer  und  derselben  Ebene 
sich  befinden, "*")  welche  die  diesem Puncte  zugehö- 


*)  Es  ftc^en  t,  j»  s  die  rechtwinkligen  Goordinaten  eines  ge- 
gebenen Panctes  einer  Curve  $  darch  welchen  sn  einem  zwei- 
ten Ponele  derselben»  dessen  Goprdintten  x  Hh*  A  ^>  y  *f*  A  7« 
z^.^z  heissen  mögen,  eine  Secante  gehe;  so  bestehen« 
wenn  wir  die  Coordinaten  jedes  beliebigen  Panctes  dieser 
Secante  dnreh  xS  J^  z%  ▼orstellen «  Ar  dieselbe  die  Glei- 
chungen 


x'  —  X 


(«'-O.  y-y=  \-   (»'-  ») 


Den  Gleichungen  der  Carre  gemUss  sind  x  nnd  j  Fnnctionett 

Ton  z;  lassen  wir  nun  A^  unendlich  klein  werden,  oder  xo 

den  Zustand  des  Oifferenziais   dz  äbergehen,  so  haben  wir, 

A»    Z\7    . 
wenn  wir  statt  der  veründerlichen  Ouolienten  • — '-.  —  vat 

■  A*    A* 

Orenzwerthe  setzen ,  die  Gleichnngen  der  dem  Pnucte  t,  J,  s 

der  Curfe  entsprechenden  Tangente«  nftmlich 

dz  dy 

Auf  einer  Fläche,    deren  DifFerenzialgleichung 

dz  s—  pdx  "f"  q  d j 
»ejr,  WQbei  p;  f  Functionen  von  x,  y,  z  anzeigen,  werde  noo 
durch  den  Puncte  x,  jr,  z  eine  Gar?e  beschrieben  nnd  m 
dieser  durch  denselben  Punot  eine  Tangente  gezogen.  Min 
kann  die  Gurre  als  den  Durchschnitt  der  gegebenen  Fläche 
mit  einer  andern,  welcher  die  Differenzialgleichung 

dz  s=  Pdx  +   Qdj 


N 
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rige  Berührangsebene    der  Fläche   darstellt.   Endlich 

*  *  * 

Kann  man  als  Merkmal  der  ßerührung  zweier  Curven 
oder  krummen  Flächen  in  einem  festgesetzten  Puncto 
den  Umstand  angeben,  dass  sie  in  diesem  Puncto 
dieselbe  Tangente  oder  Berühningsebene  besitzen. 

13. 

Nehmen  wir' nun  aa^  aus  dem  Berfihrungspuncto 
(P)  zweier  wie  immer  beschaffenen  Curven  werde  mit 
einem  unendlich  kleinen  Halbmesser  i  eine,  Kugel  be- 
schrieben, welche  diesen  Curven  in  zwei  einandeif  un- 
endlich nahen  Puncten  (Q),  (R)  begegnet,  so  kann 
die  grossere  oder  geringere  Annäherung  der  Curven 
in  der  Gegend  des  Berührung$puncte8  offenbar  durob 
die  unendlich  kleine  Sehne  QR ,  welche  die  letzteren 


gohd.re»  betraobten.    Beide  Gle&c|iaagea  mit  einander  verbttii« 
den  geben  ^ 

dx  <i  —  q         dy  P  —  P 

d^  pQ  —  qp'     d«  pQ— qp' 

folglich  aiad  die  Gieichangeii  der  oben  erwkhntea  Tangente 

X'—  X   SS  9l.1Ä (z'— ») 

P  —  P 

r-  y  =  ^o'    «P   <*'-?> 

py  —  qF 
Multiplicirt  mau  die  erste  derselben  mit  p  und    die  zweit« 
mit  q,  ao  gibt  die  Addition  der  Producte 

z'  — z==p(x'— x)  +  q{y'— y). 

Da  diese  letztere  Gleicbaog  von  den  Grösrsen  P,  Q«  durch  welche 
dieBeschaffenbeit  der  aaf  der  gegebenen  Fläche  verzeichnetem 
Curve  bestimmt  wird ,  frei  ist ,  so  ist  sie  auf  alle  durch  de» 
Panct  X ,  jr  y  z  gehenden  Curven  anwendbar ,  und  gibt  6umii 
die  Flüche  an,  in  welcher  alle  diesem  Puncte  zugebörige» 
Tangenten  dieser  Curven  liegen.  Allein  sie  entbält  x' ,  J*  ^  tf 
bloss  in   der  ersten  Potenz ,  daher  gehört  sie  einer  Ebene^ 
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Pancte  mit  einander  verbindet,  gemessen  werden. 
Die  Winkel ,  welche  die  zu  diesen  Puncten  gezogenen 
Halbmesser  PQ,  PR  mit  der  gemeinschaftlichen  Tan- 
gente der  Curven  darstellen,  sind  ebenfalls  unendlich 
klein.^  daher  kann  diess  auch  von  dem  Winkel  co,  un- 
ter welchem  diese  Halbmesser  gegen  einander  geneigt 
sindf  gesagt  werden.  Das  zwischen  den  beiden  Cnr- 
ven  enthaltene  Stücke  eines  grössten  Kreises  auf  der 

Kugel  ist  SS  ioo 

nnd  die  Sehne  desselben  :s  21  sin  — 

2 

Hier  ist  »  eine  gewisse ,  von  der  Beschaffenheit  der 
beiden  Cnrven  abhängende  Function  der  unendlich 
kleinen  Grösse  u  Aendern  diese  Curven ,  sich  fort- 
während berührend,  ihre  Gestalten  dermassen,  dass 
sie  sich  in  der  Gegend  des  Berührungspunctes  mehr 
nähern,  oder  sich  weiter  von  einander  entfernen,  so 
vergrössern  oder  verkleinern  sich^die  zu  einem  und 
demselben  i  gehörenden  Werthe  von  «.  Aber  hinsicht- 
lich des  unendlichen  Abnehmens  voni  fallen  die  klein- 
sten Werthe  von  »  wie  oben  (A ,  ö)  gezeigt  worden 
ist,  um  so  geringer  aus,  je  mehr  der  Ordnungsexpo- 
nent  beträgt,  welchen  »als  eine  unendlich  kleine  Grösse 
in  dem  auf  die  ßasis  i  gegründeten  Systeme  erhält, 
daher  kann  man  füglich  die  Ordnimg  def"  Berührung 
der  erwähnten  zwei  Curven  durch  die  Oi^dnung  der 
als  Function  der  Basis  i  betrachteten  unendlich  Ikleinen 
Grösse'  o»  andeuten. 

£8  soll  demnach  hier  die  Ordnung  der 
Berührung  zweier  Curven  durch  die  Ord- 
iiungs2;ahl  des  unendlich  kleinen  Winkels 
ausgedrückt  werden,  welchen  die  aus  dem 
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Berübrungspancte  zu  zweien  in  diesen  Cttr- 
ven  von  ersterem  gleichweit  abstehenden 
Puncten  geftihrten  Radienvectoren  mit 
einander  bilden,  vorausgesetzt,  dass.die 
gemeinshaftliche  Grösse  dieser  Radien 
die  Basis  des  Systems  ist,  auf  welche  man 
alle  unendlich  kleinen  Grössen  bezieht» 

14. 

« 

Es  sey  nun  mit  Beibehaltung  aller  oben  an- 
genommenen Benennungen  ar  der  Ordnungsexponent 
von  «im  Systeme,  welches  i  zur  Basis  hat,  so  ist  wegen 

sin  J  a 


=  1   das  Product 


sin   i<a  .    ^00 

(u. ^=r  2   sin' — 

1 »  2 

gleichfalls  ein  unendlich  Kleines  von  der  Oi'dnung  a , 
hingegen  sind  nach  7. 

im  und  2  i  sin   — 

2 
unendlich  kleine  Grössen  von  der  Ordnung  a-^  1* 

Die  Ordnung  der  Berührung  zweierCurven 
ist  demnach  um  eine  Einheit  geringer,  al«s 
die  Ordnung  der  gegenseitigen  Entfernung 
zweier  in  diesen  Curven  gleichweit  vom 
Berührungspuncte  angenommenen  Punc- 
to, in  dem  Systeme,  in  welchem  der  Ab- 
stand jedes  der  letztern  Puncto  vom  Berüh- 
rungspuncte zur  ersten  Ordnung  gehört. 

15. 

Betrachten  wir  nun  insbesondere  zwei  sich  berüh- 
rende ebene  Curven.  Durch  die  auf  denselben  befind- 
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Uchen  gleichweit  vnd  unendlich  wenig  vom  Berfih- 
mogsponcte  (P)  entfernten  Poncte  (Q),  (R)  seyen 
zwei  parallele  gerade  Linien  gezogen,  welche  der 
gemeinechaftlichen  Tangente  der  Curven  unter.. einem 
bestimmten  endlichen  Winkel  ^  begegnen j  .und  wo- 
von eine,  z.B.  die  dnrch  den  Panct  (Q)  gehende, 
dem  Pnncte  (P)  n'äber  liegen  wird ,  als  die  andere. 
Diese  letztere  Gerade  schneide  die  Cnrye  worauf  der 
Pnnct  (R)  erscheint,  in  (S.)  Da  die  Pnncte  (R),  (S) 
unendlich  wenig  yqu  (P)  entfernt  sind,  so  ist  RS  ge- 
gen die  gemeinschaftliche  Tangente  der  Curven  unter 
einem  unendlich  kleinen  Winkel  geneigt  und  bildet 
desshalb  mit  QR ,  Q$  endliche  Winkel ,  wovon  der 
erstere  pnendlich  wenig  yon  einem  Rechten,  ^d  der 
andere  unendlich  wenig  yon  ^  abweicht.  Bezeichnen 
wir  nun  durch  C,  X  unendlich  kleine  Grössen,  so  gibt 
uns  das  Dreieck  QB$ 

siu(f +2)      —        smCf  +  2) 

QS  =    .     .^   ■     T  •   ^^  =  -.     .^   , — 7-.  2  i  sin  - 
sin  (l  -j-  x)  sm  (^  4-  x)  2 

Das  aus(P)  aipf  die  Richtung  von  QS  gefällte  Per- 
pendtcfcel  I^V  ist  ferner  unendlich  wenig  von  dem 
Producte 

PQ.cos  (— -    —  3)  =  i  «in  ^ 

2 

verschieden >  und  man  kann  daher,  wenn  §  eine 
unendlich  kleine  Grösse  anzeigt, 

PV  =  i(8inÄ  +  t) 
aetzen.  Ist  i  ein  unendlich  Kleines  der  ersten  Ord- 
nung« so  ist  es  auchPV;  stehen  ferner    die  beiden 
Cnrven  in  einer  Borührungder  Ordnung  a,  so  gehört 
fl^S  ftor  Ordnung  a4- &  nnd  ändert  diesen  Ordnungs- 
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exponenten  nicht  $  wenn  man  PY  als  die  Bads  des 
Systems  aller  nnendlich  kleinen  Grössen  betrachtet. 
Wird  also  zn  zwei  sich  berührenden 
ebenenCnrven  eine  dem  Berührnngspnnc- 
te  unendlich  iiahe,nnd  der  gemein schaft- 
liehen  Tangente  nicht  parallele  S ec an  te 
gezogen,  so  ist  die  Ordnung  der  Beruh- 
rnng  nm  eine  Einheit  geringer,  als  die 
Ordnung  des  zwischen  den  Curven  ent«- 
hahenen  Stfickes  der  Secante,  Toransge- 
setzt,  dass  die  Entfernung  derselben  von^ 
Berührnngapnncte  zur  erstell  Ordnung 
geb5rt. 

iß. 

Werden  die  zwei  ebenen  Curven  auf  rechtwink«^ 
ligeCoordinaten  bezogen,  und  ist.  ihre  gemeinschaft* 
liebe  Tangente  der  Achse  der  y  nickt  parallel ,  so  be* 
stimme  man  die  Ordnung  des  zwischen  ihnen  ent- 
baltenea  Stückes  einer  dem  Berübrungspuncte  nn* 
endlieh  nahen  Ordinate,  indem  man  die  Entfernung 
der  Ordinate  Yon  diesem  Pnncte  als  ein  miend* 
lieh  Kleines  der  ersten  Ordnung  ansieht.  Der  Expo- 
nent dieser  Ordnung  nm  i  vermindert j  zeigt  die 
Ordnmig  der  Berührung  der  Curven  an* 

Sind  also  y  =:^  f(x),  y  =  F  (x)  die   Gleichun-^ 
gen  zweier  ebenen  Curven,  und  ist  für  einen,  be- 
stimmten Werth  von  x  für  welchen  f  (x),  F  (x)  nicht, 
unendlich  werdeui  sowohl 

f(x)    =    F(x) 
df(x)         dF(x)    * 


als  auch 


dX  ^TS, 
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so  berühren  sieh  die  Cnrven  in  dem  Pnncte  dessen 
Abscisse  durch  den  genannten  Werth  von  x  ange- 
zeigt wird,  und  erhalten  die  beiden  Glieder  der  zwei- 
ten  Gleichung  *ebenfalla  endliche  Werthe ,  so  ist  die 
Abscisse  x  entsprachende  gemei]|$phaftliche  Tangente 
der  Cnrven  der  Achse  den  y  nicht  parallel»  Zeigt  nun 
i  eine  nhendlich  kleine  Grösse  der  ersten  Ordnung 
an,  so  ist  die  Ordnung  dar  Differenz 

F  (X  +  i)     -     f  (X  +  i) 
um  eine  Einheit  höher,  als  jene  der  Berührung  der 
Cnrven. 

Berühren  sich  die  Cnrven ,  von  welchen  so  eben 
die  Rede  war:  in  einem  Pnncte  der  Achse  der  y  selbst, 
ohne  diese  Achse  zur  gemeinschaftlichen  Tangente  zn 
haben,  so  gibt  die  Ordnung  der  Grösse 

F(i)    ^    f(i) 
in*  80  fern  i  von  der  ersten  Ordnung  ist,  um  die  Ein- 
heit vermindert,  die  Ordnung  der  Cnrven  an. 

Auf  diese  Art  findet  man  dass  die  Parabeln 

y  =±  X»  ,     y  =  X* 
in  dem  Anfangspnnote  in  einer  Berührung  der  ersten 
C^dnting  und  im  Allgemeinen  die  Cnrven 

y  =  X    '      ,     y  =  X 

in  einer  Berührung  der  Ordnung  n   stehen;   die  Be^ 

rührung  der  Cnrven 

y  =  X»  ,    yyss  x^ 

5  1 

hingegen  zur  Ordnung  —  —  i  =  -**  gehört« 

4  4 

17. 

Es  sey  x  die  Absöisse  des  Pnnctes,  in  welchem  tvfei 
ebene  Cnrven  F(x)  =  o,  f(x)  =  o  in  einer^Berüh- 
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rang  der  Ordnung  a  stehen,  so  zwar,  dass  ihre  ge- 
meinschaftliche Tangente  der  Achse  der  y  nicht  parallel 
lanft.  Bestimmen  wir  nnn  die  ganze  Zahl  n  so,  dass 
Q  nicht  Meiner  ist,  als  a  und  n  —  a  kleiner  als  die 
Einheit  ausfällt,  so  muss,  weil  hier    ' 

F(x  +  i)-f(x  +  i), 
in  80  fem  i  eine  unendlich  kleine  Grösse  der  ersten 
Ordnung  bedeutet,   ein  unendlich  Kleines  der  Ord- 
nung a  4-  1  ist  1 

d-'^^FCx  -i-  i)  d'^^fCx  +  i) 

di°+*  ~  di"+» 

oder  VHS  dasselbe  heisst « 

d^'^^FCx+i)       __    d'^^^fCx  +  i) 

dx"+*  dx"^* 

das  erste  Glied  der  Reihe 

d«F(x  +  i)  d"fCx  +  i) 

•     'dx»  "      dl^  «»«••" 

seyn,  welches  fär  i = o  nicht  verschwindet«  Es  entstehen 
demnach,  unter  der  Voraussetzung  einer  Berührung 
Ton  der  Ordnung  a ,  die  Gleichungen 

dF(x)  df(x)  d^F(x)         d»f(x) 

AxF(x)       _     d°f(x) 


dx°  du" 

ein  Resultat,  welches,  wenn  a  selbst  eine  ganze  Zahl, 
also  n  s  a  ist ,  mit  der  von  Lagrange  gegebenen  Re- 
gel  übereinstimmt« 


-     1.28    ^s 
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18* 

Hat  die  gemeinschaftliche  Tangente  ZM'eier  Cnr- 
ven ,  zwischen  welchen  eine  Berährang  der  Ordnung 
a  Statt  findet,  eine  der  Achse  der  7  parallele  Lage^  so 
istf  wenn  die  obigen  Bezeichnungen  f^rt  gelten, 

FC^4-i)-f(x+i)     , 

nicht  immer  ein  unendlich  Kleines  der  Ordnung  a-):!* 
Indessen' kann  man  die  Ordnung  der  Berührung  auch 
in  diesem  Falle  nach  der  oben  erklärten  Methode  ans- 
mittein,  wenn  man  nur  die  Achsen  der  xnndy  mit 
einander  verwechsele  So  geben  die  .Gleichungen 

S  9 

welche  zwei  im  Aniangspuncte  die  Achse  der  y  beruh- 
renden  Curven  vorstellen , 

Die  Dirrei-enz  (y-{-i;f  «^  (y4-r)^ist  ein  unend- 
lich Kleines  der  Ordnung  ^^  wenn  ia^ur  ersten  Ordnung 
gezählt,  wird,  daher  ist  die  Ordnung  der  Berührang 

*=*  —  »  =  *. 

Uie  Differeoz  (x4.i)i^-^  (x-fi)*  stellt  in  die- 
sem Falle  aaoh  «ine  traendlich  Meine  GrOMe  tUr,ireI- 
che  aber  nioht  2ur  Ordnung  f  aondem  nur  2ur  Ord' 
itung  I  gehofft; 


«   >         M 


19-      . 

I  Wenden  wir  un»  jetzt  zur  Betrachtung  des  allge^ 
sneinisn  Falles ,  w^enn  die  im  Pnncte  (P)  gfek  beiuln 
renden  Gurven  von  doppelter  Krimtmuiig  sind.  Wer- 
den auf  diesen  Gnrven  die  Puncte  0Q>^  (R)  so  gewäblf, 


d«6s  PQ  3=:«PR  3^  i  unendlich  Ideip  ist,  und  proji- 
cirt  man  das  Dreieck  PQR  auf. eine  Ebene,  weiche 
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jener  des  Dreieckes  unter  keinem  rechten  Winkel  be- 
gegnetf  stellt  man  ferner  dm'ch  o»  den  in  Bezug  auf  die  Ba- 
sis i  znrOrdnunga  gehörenden  unendlich  kleinen  Winkel 
der  Geraden  PQ*,  PR;  durch  (p)»  (q)»  (0  die  Pro- 
jectionen  der  Pnncte  (P) ,  (Q) ,  (R) ;  durch  i  den  Nei- 
gungswinkel der  Ebenen  PQR,  pqr,  endlich  durch 
9,  Xf  ^  die  Winkel  vor,  welche  die  Geraden  PQ,  PR, 
QR  mit  ihren ^Projectionen  pq,  pr,  qr  bilden,  so 
hat  man 
pq  s  PQ  cos  9  =  i  cos  9,  pr  =  PR  cosx  =  icosx 

pr  =  QR  cos  ^  ==  2  i  sin  — •  cos  4» 

2 

pqr=:PQRcos$=:-|i^sin(AC0s$=^i>8in  t-  cos  —  cost: 
es  iftt  daher  die  LSnge  des  ans  dem  Pnncte  (p)  auf  die 

Gerade  qr  gefällten  Perpendikels  oder  der  Quotient 

2pqr  cosi».  cos  ^ 

qr  cos  '^ 

Da  nun  tt  unendlich  klein  ist,  die  Unterschiede  l  nc — 9, 

'*""%»  i^ — ♦  c*  hingegen  nicht  sind,  so  besitzen 
die  Grössen 

cos  i  tt  >  cos  ^,  cos  X 1  <^^  ^ 
angebliareWerthe,  und  daher  ist  1.  qr  unter  den  obi- 
gen Voraussetzungen  eine  unendlich  kleine  ^.Grösse 
^on  der  Ordnung^'a-f-i,  und  bildet  mit  pq  einen  end- 
lichen Winkel ,  2.  qr  ein  unendlich  Kleines  der  ersten 
Ordnung.  Die  zum  Puncte  (p)  geriihrteTangente  der  Pro- 
jectionen  beider  Curv.en  auf  die  Ebene  des  Dreieckes  pqr 
Bäher^  sich  der'pq  ^^nendlich  und  ist  desshalb  gegen 
.dieSpcante  qr  iinter  einem  endlichen  Winkel  ^eneig^« 
£8^4et  also  sowohl  zwischen  den  gejgebenen  Curven, 
als  URcb  Zwischen  ihren  Projectionen  eine  Berührung 
derselben  Ordnung  a  Statt. 

ZeiUchr.  jf.Pfajs.  n.  Mathem.  11.  1.  9' 
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Wäre  die  Ehene  dcß  Dreieckes  pqr  jnerKHch  senk- 
reckt auf  jene  des  Dreieckes  PQR%  ohne  jedoch  gegen 
die  Geraden  PQ,  FR  und  folglich  auch  .gegen  die 
Tangente  der  beiden  gegebenen  Curven  unter  einem 
verschwindenden  Winkel  geneigt  zu  seyn,  so  könnte 
die  Ordnung  der  Berührung  der  Projectionen  dieser 
Curven  zu  keiner  nie4rigeren  Ordnung  gehören,  als  die 
Berührung  der  Curven  selbst.  In  der  That  waren  in 
diesem  Falle  pq,  pr  unendlich  kleine  Grössen  der 
ersten  Ordnung,  qr  hingegen  ein  unendlich  Kleines 
der  Ordnung  a-|-  1 1  oder  einer  höheren.  Nimmt  man 
nun  auf  der  Projection,  welche  (r)  enthält,  den  Punct 
(sQ  sean,  dass*ps  ^spqist^  so  hat  rs  eine  zur  jgemein- 
achaftlichen  Tangente  der  projicirten  Curven  beinahe 
paraUtfleLigQj  qr  aber  stehtauf  dieser  Taqgente  beinahe 
aenktefcht^  das  Dreieck  qrs  ist  ds^be^  b^ein^ahe  recht- 
«mklig>  in  ($)y  und  qs,  oder  das^  Product  von  qr  mit 
dem  Cosinus  des  Winkels  (rqs),  so  wie  qr  selbst,  ein 
unendlich  Kleinen  von  der  Ordnung  a  rt*  i  Qde|r  von 
einer  noch  höheren,  wodurch  obige  Behauptung  ge« 
rechtiget  erscheint* 

21. 

Projiciren  wir  nun  die  beiden  einander  berßh* 
renden  Curven  auf  die  Ebenen  xy  und  xz  eines  ir^cht- 
winkligen  oder  auch  schiefwinkligen  Coordinatensy- 
Sterns«,  und  setzen  wir  dabei  voraus,'  der  Wiüfiel^ 
tmtei^  welchem  die  gemeinschaftlicliei  Täiigenfe  ^er 
Curven  gegen  die  Achse  df et  x  geneigt  ist,  sey  von 
einem  Reobten  um'eine  endliclle  Grösse  ubterschie- 
denf,  so  Kann  diese  ¥afigente  weder  auf  die  Eb^e  xy 
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noch  anf  die  Ebene  xz  fieakrecht  stehen,  nud  daher 
kclnnen  die  genannten  zwei  coordiuirten  Ebenen  nicht 
zugleich  mit  der  Ebene  des  Dreieckes  PQR  rechte 
Winkel. darstellen.  Es  wird  demnach  keine  der  Beruh- 
rangen  der  Projeclionen  der  Gurven  auf  die  Ebenen 
17  und  xz  zn  einer  geringeren  Ordnung  gehören,  als 
die  Berührung  der  Curven  im  Haume  selbst. 

Hiedurch  wird  die  Bestimmung  der  Ordnung  dtr 
Berührung  zweier  Curven  im  Raum  ,  deren  gemein-« 
schaftliche  Tangente  mit  der  Achse  der  xkeinen  rechten 
Winkel  bildet,  auf  die  Bestimniung  der  Ordnungen 
der  Berührung  ihrei^  Pi^ojectionen  in  den  Ebenen  xy, 
xz  zurückgeführt.  Der  gemeinschaftliche^  Werth  der 
gefundenen  Ordnungszahlen  ^  oder  wenn  $te  ungleich 
sindf  die  kleinere  derselben )  zeigt  die  Ordnung  der 
Berührung  der  Curven  im  Baume  an. 

Auch  istnu^^  nach  dem,  was  über  die  Beruh-» 
ning  ebener  Curven  in  (17)  gesagt  wurd«,  Idcht  ein-* 
zusehen,  welcher  Gebrauch  von  der Vergleichung  der 
auf  die  Abscisse  des  Berührungspunctes  sich  beziehen« 
den  Werthe  der  Differenzialquolieuten  '  « 
dy    d»y    d*y  d^z    d*z   'd*z         '       - 


....  ■    ■  ?      mmm^mm^  ^        /*     "•"     •  J  *  •  <• 


dx    dx'      dx»  dx     dx^     äÜ« '•  «    4>i,.r 

für  beide  Curven  zur  Bestfpamung  der  Ordnung  ihrer 
Berührung  gemacht  werden  könne. 

Bildpf  die  geineinschafiliche  Tangente  der  ^eiden 
Qarvenmitder  Aphse  der  x  einen  rechten  Winkel,  so 
kann  sie  nicht  «ugleiph  auf  jene  dery  und  z  senkrecht 
stehen.  Man  wird  daher  in  diesem  Falle  bei  der  An- 
Wendung  der  obigen  Methode  an  die  Stelle  der  Achse 
Keine  Achse  treten  lassen,  welcher  die  erwähnte  Tan- 
gente  nicht  nur  unter  einem  rechten  Winkel  begegnet. 
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22, 

Betrachten  wir  gegenwärtig  zwei  in  einem  f  nncte 
sich  berührende  El'iohen.  Eine  dnrch  denselben  gelegte 
Normal  ebene  schneidet  diese  Flächen  in  Garyen,  zwi- 
schen welchen  ebenfalls  Berührnng  Statt  findet,  und 
deren  Gestalt  und  Lage ,,  sobald  m^  die  Normalebene 
|tm  die  Normale  sich  drehen  lässt ,  im  Allgemeinen 
einem  fortwährenden  Wechsel  unterliegt*  Die  Zahl,  wel- 
che die  Ordnung  der  Berührung  zwischen  diesen  zwei 
Curven  angibt ,   kann  dabei  nach  Beschaffenheit  der 
Umstände  unge'ändert  bleiben ,  oder  auch  sich  veräa- 
dem*  Man  wird  die  Ordnung  der  Berührung  der  Fla- 
chen  selbst  füglich  durch  den  kleinsten  Werth  der  so 
eben  genannten  Ordnungszahl  für  alle  Positionen  der 
Normalebene  angeben.   Diess  vorausgesetzt,  gelangt 
man  durch     dieselben    Schlüsse ,    welche  uns  in  i& 
leiteten ,  zu  folgendem  Satze : 

Die  Ordnung  der  Berührung  zweier  in 
einem  Puncte  sich  begegnenden  Flicket 
ist  um  1  geringer,  als  der  kleinste  Wertfa 
der  Ordnungszahl  'des  zwischen  deii  Fla- 
chen enlbattenen  Stückes- einer  Secante, 
welche  gegen  die  gern  einsohaftlioh^  R^e- 
rührungsebene  der  Flächen  unter  eitietn 
nicht  Teraobwindenden  Winkel  geneigt 
ist,  sobald  man  die  Entfernung 'd*e¥Se'cafi- 
te  v^m  Jerü-hrungspuncte^als  eiji  «unend- 
lich Kleines  der  ersten  Ordnung  ansiebt. 

23i 

Bezieht  man  die  sicti'  berührenden   Flächen  aaf 
drei  rechtwinklige  Goorclinaten  x,  y,  z,  tmd  ist  die 
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gemeinschaftliche  tatigirendeEbene  derselben  derAchse 
der  z  nicht  parallel,  so  kann  man  eine  dem  Berührungs- 
pancte  an  endlich  nahe  der  Achse*  der  z  parallele  Oipdi- 
nate  für  die  erwähnte  Secante  nehmen* 

Es  seyen  nun  z  ;=?  f(x,y),  z  ==  F(x,y) 
die  Gleichungen  <der  sich  berührenden  Fiäch^eni  x, 
Yf  x  die  Cordinaten  ihres  Berührungspunctes  «  so 
müssen,  da  die  i<Uäche«  den  Punct  x,  y>  z  und  die 
dep^s.elben  gehöi^ige  tangirende  Ebene  genieiiiAohaft-^ 
lieh  besitzen ,  die  Gleichungen 

f(x^  z)  =tj  F(x^y) 
.df(x,y>    ^  dF(x,  y)      .    df:(x,  y)   ^  dF<x,  yj 

dx      ,      .      4x    •     '  .         dy  dy 

Statt  fin,den.  Der  allgemeine  Aosdruek  des  you  j)eiden 
Fläohen  begrenzten  Stückes  einer  der  Achae  der  z  pa-^ 
ralleleit  Secapte  ist   ..     .  .     ^  ; 

=  Pfc+^^^  y  +  Ay)  --  f(x+Ax,  y+Ay)  ^ 

wobei  v^  A^.^  4"  ^y*  ^^^  Abstand  dieser  8«cante  von 
demPnncte,  x»  y,  z  angibt  Lässt  man  Ax,  Ay  un- 
endlioh  kleÜL  werden,  und  betrachtet  man  ^  A^^A  ^y 
als  jß'm  unendlich  Kleines  der  ersten  Ordnung ,  wozu 
blos^  erforderlich  ist,  ein^  der  Grössen  AXf.«Ay  selbst 
füi  einiunendUch  Kleines  dieser  Qjrdniuig  anzunehmen , 
sa  erhält'  m9>n»  die  Ordnungszahl  der  Berührung«  in 
welcher  die  gegebenen  Flächen  stehen^  «wenn  man 
die  Ordnungszahl  darGröäse  .     >  i    * 

F  (1  +  Aix,  y  +  A  y)  -  f  (X  +  A  «,  y+A  y) 
Qin  die- Einheit  verminderti 

Man  setze  Ax  =  iE,  Ay  ==  tw,  wobei  E,  u  be- 
liebige endliche  Grössen  sind ,  und  i  eine  unendlich 
Kleine  Grösse  der  ersten  Ordnung  anzeigt,  ferner  sey 

^  (X  +  i£,  y  +  it^)  -  f  (X  +  ig,  y  +  iu)  =  ^  CO 
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SO  istj  w^nn  ^  (i)  in  Bezug  auf  die  Basis  !  zur  Ordnung 
a  -}-  1  gehört  9  nnd  die  ganze  Zahl  n  so  gewählt  wird, 
dass  n  -^  a  nicht  negativ  erscheint,  aber  kleiner 

d       y  (i) 
als  1  ansrallt, das  erste  Glied  der  Reihe 

di*+* 
'   ^  ,.-  d^(i)      d«  ^  (i)    d»  i  (i) 
♦  ^'^»       di     1      di»     '      4i«      ' 

welches  bei  dem  nr  endlichen  Abnehmen  von  i  nicht  yer- 
schwindet*  Es  be  stehen  dajier,  bei  der  oben  angege- 
benen  Bedeutung  von  i ,  die  Gleichimgen 

*  W  -  o,-^=o,-g^«o,-^^^=o,  etc. 

,'   •      •■-.  di"  ■    ■      '   •..r::-   ■  i 

..  Sie,,ua4,#  wie  man  lejqt^t  i^fsht,  mU  folgenden 
Gleichungen  einerlei,  in  welchen  der  tiätzf  yregf^  i 
statt  F  (x,  y)  vnd  f  statt  f(x,  y)  steht: 

/dF      df\  /dF      df \  ■ 

/d»F      d'f\ 

ans   WekBei^  n^l^ßt  ^en  '^ereits"^  oben    arnj^ff^rten 
dF       df    dF    "^  df  d«F       d^ 

d,*F         d^t    d^F   ,   d'f 

dxdy       dxdy'*  dy  ""  dy*' 

sicli  ergeben,  welche  maii  «ö  lange^  fortsetzen  muss, 

bis  die  Ordnung  der  Differenzialien  von  F  und  f  die 


V 
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I      * 

•  •  t 

Zahl  n  übertrifft  Ist  a  eine  ganze  Zahl,  also  a  s  n^  so 

•    ■  *  ^     -•.     .    ■ 

stimmen  diese  Resultate  hiit  den  von  Lagrange  ge- 

gebehen  Lehren  iib'eireiti,     ^' 

Ist  die  genieinschaftticIieBerüfarnngsel)^n'e  beider 

Flachen  mit  der  Achse  der  z  parallel,  so  ihnss  man  in 

obigen  Betrachtungen  z. mit  einer  der  Coordinaten  x, 

y  verwechseln. 


III.   Einfacher    u  n  4   strenger    Beweis' 
des  Ta^lor^sclien,  Löhrsatzea. 

•  *  ' 

(Caaclij,  Besame  des  le^ons  sar  le  calcul  infinitesimaly  Addlitie^ 
p.  i6l  etc.  Exercices  de  Matb.  p.  25.  etc.) 

*  • 

Lehrsatz.  Wenn  die  Function  f  (i).80  beschaf- 
fen ist,  diis^'^r«  feiiito'bestimtfttttn  Werth  Von  x  die 
Klfei^tiiaa^ttoiSeÄteit  '  "  '  "■  •••>'• 
df(x).  ''df.^^.     ;   "        dl^fx): 


♦ 


«ämmtlich  verschwiiidtn ,  so  kann  man  im  Allgemei- 
nen fSr  diese»  x .    .''.,(  \ 


f  (1 4- A  ^)  —  rC'O«  Ä^ —  f^  (X  +  «A«)   .sk 

setzen,  wobei  das  FunÖtionszeichenfn  durch  die^Iei- 

#  ,  '        ■        • 

cViniig   °"*         -s  fn  (xj  hestim'mt  wirÄ^  und  6  eine 

ClX  r   .  •  .;•./., 

die  Einheit  nichit  übersteigende  positiYe  Grösse  be- 
deutet. .;».,< 
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Bflweii»  Nehmen  wir  die  n  ersten  Differenzial- 
qootienten  der  Function 

F  (z)  =  f  (x  +  2)  —  Ai* 
worin  A  eine  bestindiga  Grösse  bedeutet ,  in  Bezng 

auf  die  T^iable  z,  so  finden  wir 

dF(z)  ,_, 

Vi  (z)  = 5^  =  f.  (x+0  -  nAz— » 

dF-   (z)  __, 

F,  (z)  =  ^—LJl =f^(x4.z)-(n.i)nAz'     ^ 

F.  (t)  =  ÜljiiL«f,(x+z)-(n.a)(n.,)nAz''-' 

dz 


dFn-,  (z) 
^n-,1  (*)  =* 5^—  ~  f«»-»  (*+^)  -  3. 3 . . .  (n-i)  D  A  z 

Fn  (z)  s= -^ ssfc  (x-l-z)-i.2.3...  (n-i)nA 

« 

^  Wird  X  ao  g wählt,  dsM  f,  (x),  f^  Cx),T,  (x), .... 

bis  fn— -X  (x)  der  Nulle  gleich  kommen  ^  so  ver- 
schMrinden  ffirdiesen  Werth  von  x  offenbar  auchF,  (o), 
^2(0)1  F3(o)...,..  Fn-l  (o). 

Es   sey  nun  A  der  kleinste  Werth,    dessen   der 

Quotient  .   ^   ^    ^      fähig  ist,   während  x,  von  dem 

1.  2. 3 ..  .n 
oben  erwähnten  Werthe  angefangen,  durch  alle  denk- 
baren Zwischenstufen  in  x-|-2\x  übergm|H||^^n 
Bezug  auf  jenes  speciell^  x,  wie  die  letzte  f^^tbigen 
Gleichungen  zeigt,  F  (z)  für  alle  Werthe  der  varia- 
blen.z,  vono  angefangen  bis  A?^9  P^^^itiv.  Aber  die  er- 
sten Begriffe  der  Differenzialrechnung  reichen  hin,  zn 
beweisen,  dass  ekie  Function,  deren Differenzialq^O' 
tient  bei  einem  individuellen  Werthe  der  veränderli- 
eben  Grösse  positiv  ausräilt  >  mit  diesem  Werthe  zu- 
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gleich  wächst  und  mit  ihm  zugleich  abnimmt^  nehmen 
wir  nun  der  leichteren  Uebersiqht  wegen  ^x  positiv 
an,  so  ergibt  sich  die  Folgerung ,  dass  F^^^  (z)  (w 
jenes  specielle  x ,  während  z  yon  der  Nulle  angefan- 
gen stufenweise  bisA^c  fortschreitet,  ununterbrochen 
wächst,  folglich,  weil  F^^^  (o)  =  oist,  F„_j  ^z) 
innerhalb  der  erwähnten  Grenzen  der  Werthe  vOn  z 
stets  positiv  bleibt«  Dasselbe  gilt  aus  eben  diesem 
Grunde  auch  von  F^^jj  (z),  F^_3  (z)  u.  s.  w.  bis 
F2(z);|Ban  ist  demnach  berechtiget  zu  schliessen,' 
dass  die  Function  !F  (z)  =  f  (x-j-z)  —  Az^,  wenn  x 
den  öfter  erwähnten  besonderen  Werth  erhält,  und  z 
von  der  Skulle  angefangen  bis  ^x  wächst ,  ununter- 
brochen zunimmt. 

Wird    i^un  der  cirate  W^rth  der^Functien  F  (z),  • 
nämlich  F(o),  von  dem  letzten  Werthe  F(Ax)  subtra- 
hirt ,  so   muss    eine  positive  Differenz    erfolgen ;    es 
ist  also,  für  jenes  besondere  x, 

f(x+Ax)  —  f  (x)  —  AAx*" 

positiv. 

Auf  dieselbe  Art  wird  bewiesen ,  das«  wenn  B  den 

•                         ^                                 f a  (x) 
grösstenWerth  vorstellt,  welchen  der  Ausdruck  — 

•  fc  I  • 

annimmt,  während  x,  von  dem  oben  genannten  spe- 
ciellen  Werthe  angefangen,  durch  alle  Zwischenstufen 
bis  X + A  X  sifb  ändert , 

f(x+Ax)-  f(x)  -BAx^ 
negativ  ausfällt. 

Es  liegt  also  f  (x  -^-Ax)  —  f  <x)  zwischen  A  A  x**  und 
BAx^  oder  es  ist^  wenn  R  eine  zwischen  A  und  B  lie- 
gende Grösse  anzeigt/ 

f(x+Ax)  -f(x)  =  K  Ax** 

ZeiUclirift  f,  Phbys.  u.  Matern,  II  1.  10 
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Geht  diec Function  f  (x),  bei  der  äo  eben  angef&hr- 
ten  Aenderung  des  x,  aus  ihrem  anrängliohen  Zustande 
in  den  letzten  f^  (x  +  A  x)  nach  dem  Gesetze  der 
Stetigkeit  über ,  so  kann. man,  wenn  £  eine,  die  Ein- 
heit  nicht  {Ibersteigende  positive  GrOsse  vorstellt 

■   ,•    ;  •  ..     K  =  - — : 

1 . 2. 3. ...  n 

setzen,  daher  ist 

f(x  +  Ax)  -  f(x)  ^        ^^       f„  (x  +  £Ax) 

1.  2.  5. ..  u 
Es  ist  nicht  schwer  die  obigen  Schlüsse  unter  der  Vor- 
aussetzung, dass  Ax  einen  negativen  Werth  besitzt, 
zn  wiederholen* 

Auf  die  hier  ^fundene  G;leichung  lässt  sich  die 
iTheorie  der  grössten  und  kleinsten  Werthe  der  Fnnc- 

tioneu,  die  Bestimmung  des  Werthes    der  Bruches— 

o 
u.  d.  gL  ohne  weitere  Beihülfe  anderer  Sätze  bauen ,  so 

wie  sie  uns  sogleich  zurTaylor'ßchen  Formel.führen  wird. 

Setzen  wir  in  dieser  Gleichung  x  =  o ,    nehmen 

wir  ferner  an,  es  bestehe  nebst  f,  (o)  =o,  fjj  (o)=o 

^a^i  C^)i=  o»  auch  noch  die  Gleichung  f  (o)  ai  o,  so 

kaben  wir  ► 

Es  sey  nun  f(Ax)  =f.F(x+Ax)  —  F(x),  so  ha- 
ben wir  bloss  f  (o)  =i  o  ,  also  n  =  i  und  daher 

(0  F(x4-Ax)  —  F(x)  =  —  .  F,  (x  +£  Ax) 
Setzen  vrir  F,  (x  +  £  A  x)  =  F.  (x)  +  U^ 

80  wird  F(x-|- Ax)— F(x)  -.^  f;(x)=U;  A^ 
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Wehmen  wir  jetzt  f(/^x)  =  ü,  Ax,  an,  80  bestefacn  » 
-wie  die  unmittelbar  vorhergehende  Gleichung  zfliigt, 
die  Gleichungen 

f  (o)  =  o ,  f  ^  (o)  =  o  ;  daher  Ist  hier  n  a»  2 
und  somit  wegen  h  (/^x)  =  F^  (x  4.  A^)  ^ 

(2)  FCx+Ax)  -  F  (X) ^  F.  (x)  ==  ~Fa  (x-ffiA^)^ 

Lassen  wir  wifeder  F,  (^4-^  Ax)  =  F,  (x)  J|-U^  «eyn, 
wodurch 

F(x+ Ax)-F(x)— ^F.  (x)-— '      F^(x) 

U,Ax 

u*  Ax^ 

wird ,  und  setzen  wir  f(  A^)  »= »  lo  fin- 

1.2 

den  die  Gleichungen  f  (0) ;  f ,  (o),  r^(o)  Statt,  und  es  ist 
n  =  3 ,  also 

(3)  FCx+Ä  X)  —  F(x)  —  :^  F.  (x) 

I 

Ax  j  Ax* 

,        -  .-TT  ^' «  =  TIS-'  '•  ('+'^" 

Der  weUere  Verlauf  der  Rechnung  fallt  nunmehr  leicht 
in  die  Augen«  Im  Allgemeinen  ist 

F(x+Ax)  -F(x)-^F.(x)-4r-F»  W~ 

also 

F(x 4.  Ax)  =F(x)  +  -^F,  W4-^  F, (X)  +  .... 
Ax  Ax 

^     i.2,.*n— 1     »— *^  ^^  1.2. ♦.n      »     ^^ 
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weloheg  die  Taylors'che  Formel  kf.  Es  bedarf  wohl 
|(änm  einer  Erinnerung «  das«  £  in  den  Gleichungen  (i), 
(3) ,  (3)  etc.  nicht  die  nämliche  Grösse  Jiesitzt.  Die 
hier  gegebene  Entwicklung^  verschafft  zugleich  eine 
Henntniss  der  Form  der  Ergänzung  der  Taylor'schen 
Reihe  9  deren  man  bedarf  ^  wenn  man  diese  Reihe  bei 
irgend  einem  Qliede  abbrechen  will. 


ZEITSCHRIFT 


FÜR    PHYSIK     UND    MATHEMATIK. 


PHYSIKALISCHE  ABTHEILUNG. 


I.  üeber  Schwefel  und  Azot-Gehalt 
einiger  Vegetabilien.  Vom  Pro- 
fessor Ple.ischl  in  Prag. 

dchon  früher  wurde  in  Kastner's  Archiv  B*  4  S*  420 
und  Schweigger's  Journal  B*  43  S.  491  gesagt)  dass« 
einige  Pflanzensubstanzen ,  yon  welchen  man  es  gar 
nicht  v>ermutbett/  Schwefel  und   Azot  in  ihrer  Mi- 

schung  enthalten  ;^ch  nannte  dort  einige  namentlich^ 
kann  ihnen  jetzt  noch  mehrere  beifügen  und  glaube 
nichts  Ueberflüssiges  zu  thun^  wenn  ich  meine  weitern 
Vprsuohe  anzeige. 

Zwar  haben  andere  Naturforscher  lange  vor  mir 
die  -Gegenwart  des  Schwefels  im  Pflanzenreiche  dar- 
gethan,  indem  sie  nachwiesen,  dass  in  der  Asche  der 
meisten  Pflanzen  schwefelsaure  Salze  vorhanden 
sind :  allein  diesen  Schwefel  meine  ich  hier  nicht  • 
sondern  denjenigen ,  der  bei  der  zerstörendeh  De- 
stillation als  hydrothionsaures  Gas  entweicht.  Doch 
auch  hier.habe  ich  schon  Vorgänger,  indem  Wilde-s 
n  o  w  in  der  2ten  Ausgabe  seines  Grundrisses  der  Kran- 

ZeiUchr.  t  Phjs.  a.  Mviliem^  II.  2.  11 
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terliunde  §•  22g  vom  Jahre  1799  ^^^^^  anmerKti  da8$ 
die  Wurzeln  des  Rumex  PatientiaL*  Schwefel 
in  Substanz  enthalten;  denn  als  die  geschabten  Wur- 
zeln gekocht  .und .  abgeschäumt  -wurden,  zeigte  sich 
in  dem  der  Ruhe  überlassenen  Schaume  Schwefel. 
Es  ist  nicht  zu  vermuthen ,  dass  hier  eine  Täuschung 
Statt  gefunden  habe,  da  der  Schwefel  so  leicht  zu 
erkennen  ist. 

Fourcroy  und  Vauquelin*)  beschäftigtea 
sich  auch  mit  verschiedenen  Getreidearten.  Was  von 
ihrer  Arbeit  hierher  gehört,  ist  .Folgendes  über  deA 
Weizenkleber: 

»Auf  diese  zweite  Gährnng,  in  der  Ammoniak  ge- 
»bildet  wurde^  das  die  Säure  sättigte,  efnthält  der  Kle- 
»bcr  eine  violette  Purpucfarbe  und  auf  dem  Wasser 
»bildet  sich  ein  eben  so  gefärbtes  Häutchen ,  er  wird 
»sehr  stinkend ,  geht  nachher  in  schwärzliches  Grün 
»über,  und.  verbreitet  dann  bald  denselben  Geruch  wie 
»faulende  schleimige  Membranen.  In  dieseip  Zeit- 
»puncto  ist  das  darüber  stehende  Wasser  schwärzlich 
»und  trübe,  es  fällt  das  salpetersaure  Silber  braun, 
>;das  salpetersaure  Quecksilberoxydul  schwarz,  und 
»verliert  dabei  selbst  seine  Farbe ;  oxydirte  Salzsäure 
»macht  es  milchig  und  geruchlos ,  Galläpfelaufguss 
»fällt  es  nicht  mehr.cc 

Obschon  sie  selbst  die  Bedeutung  dieser  Erschei- 
nungen iibersehen  zu  haben  scheinen,  indem  sie  nir- 
gends von  Hydrotbionsäure  ,  Schwefelwasserstoff,  als 
der  Ursache  des  braunen  und  schwarzen  T^iederscblags 
des  Silbers  und  Quecksilbers  reden;  so  ist  es  dochof- 


*)  GthUnt  ioam«!  /.  d.  Ghen.  «;  Physik  t.  5i9. 
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fenbar,  dasi  sich  hier  Hydrothionsäure  ans  dem 
Stihwefel  des  Klebers  gebildet  hatte ,  welche  die  ge* 
nannten  Erscheinungen  bewirkte  nnd  durch  die  cTxy- 
dirte  Salzsäure  (ChIor)iinter  Ausscheidung  des  Schwe- 
fels zersetzt  wurde,  obschon  letztere  Erscheinung  (das 
Milchig  werden  der  Flüssigkeit  durch  Chlor)  auch  an- 
dere Ursachen  haben  konnte« 

Das  Lupinenmehl  (I«  c*  S.  Sgi)  destillirten  sie  in 
einec  Retorte,  erhielten  krystallisirtes  kohlensaures 
Ammoniak  )  von  Hydrothionsäure  aber  erwähnen  sie 
nichts« 

Die  schätzbaren  Arbeiten  EinhoFs  über  die 
Cerealien  in  Gehlen's  Journal  sind  mir  nicht 
unbekannt , .  u,nd  ich  habe  sie  anderswo  *)  dankbar 
benützt ,  aber  über  Schwefelgehalt  der  Getreide- 
früchte nichts  gefunden;  es  kommt  sogar  ein  Ver- 
such vor,  der  für  Abwesenheit  des  Schwefels  in  der 
thierisch- vegetabilischen  Materie  der  Hülsenfrüch- 
te spricht:  denn  Einhof^*)  erzählt,  dass  diese  Sub- 
stanz  mit  \|rasser  angerührt  nnd  an  einen  warmen 
Ort  gestellt,  in  eine  stinkende  Faulniss  ül^erging, 
dass  sich  ans  der  faulenden  Masse  durch  Kalk  ein 
starker  Geruch  nach  Ammoniak  entwickelte;  eine  hin- 
eingelegte silberne  Münze  jedoch  ihren  eigen» 
thümlichen  Glanz  nicht  verlor« 

Proust  '^^^)  hat  über  das  grüne  Satzmehl  der 
Pflanzen   afbeitend,    welches  er  für  Kleber  ansieht« 


^)  Neue  Schriften  der  k.  k.  patriöt.  <^  ökoaom.  Gcsellschaflt  im 
Königreiehe  Böbtneu  B.  i  S.  i20.  über  das  Brotbacken  ans 
dem  Mehle  des  ansgewachseaen  Getreides  etc. 

''*)  Gehien*s  neues  allgcm.  Joufhal  d.  Chemie  B.  6  S.  128. 

^**)  Gehlen's  neues  «iigemeinefr  Journal  d»  Chemie  s*  502. 
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beobaichtet«  dass  'eine  kaiische  Auflösung  dieses  Sazt- 
mehles  alle  Kennzeichen  der  Auflösung  einer  thieri- 
schen  Substanz  habe,  dass  sie  Ammoniak  ausdünste,  in 
einer  silbernen  Pfanne  erhitzt,  dieselbe  schwärze, 
und  auf  Zusatz  von  Säuren   Dünste  entwickle^  wel- 

4 

m 

che  metallische  Schriften  verdunkeln. 

Proust  folgert  aus  diesen  Ergebnissen  zwar 
nicht  weiter,  aber  es  folgt,^  dass  sich  hier  Hydrothion- 
säure  entwickelte  und  die  genannten  Erscheinungen 
be\iirktef  im  grünen  Satzmehl  daher  Schwefel  ent- 
balten  sey»  In  einer  spatem  Arbeit  "')  »über  das 
Principe  welches  die  Käse  würzet^  bemerkt 
Proust,  dass  der  Kleber,  nachdem  er  mehrere  Fe- 
rioden  der  Gährung  durchgegangen,  mit  Wasser  ge- 
waschen, diesen  die  Eigenschaft  ertheile,  ein  sil- 
})ernes  Becken  beim  Abdämpfen  zu  schwärzen,  we- 
gen dem  vorhandenen  Schwefelhydrogen. 

Der  Same  des  Senfs  wurde  von  mehreren  Che- 
mikern untersucht  >  und  Schwefel  darin- gefunden. 
Barme  erhielt  sogar  aus  dem  mit  dem  scharfen 
Stoffe  des  Rettigs  und  des  Löffelkrauts  gesät- 
tigten Alkohol nach^Yerlanf. mehrerer  Monate  Seh  we- 
fel  in  Krystallen  und  Deyeux  erhielt  ein  gleiches 
Resultat*  •  ^  . 

Planche  **)  beobachtete,  dass  von  etwa  5o  ver- 
schiedenen Pflanzen  mehr  als  zwei  Drittheiie  sowohl 
geruchlose  als  ein  ätherisches  Oel  liefernde  Yegetabi- 
lien  deutliche  Spuren  vpn  Schwefel  bei  der  Destilla« 
tion  zeigten. 


'''}  Annal.    de  Chimie  et   de  physiqne  par  M  M  Gay  •  Lussac  et 

Arago  Tom  lO.  pag;  55. 
**)  Joura«  dt.  phftnnti  VIU  367  «od  Sthweiggers  Joan.38a 
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Den  meisten  Seh wef eKgeben  die  Blütheil 
von  Holländer,  Linden 'und  Pomeranzen,  die  blü- 
henden  Stengel  von  Ysop,  Melilotenklee,  Dragun 
und  Raute.  Die  Samen  von  Dill,  römischen  und  ge- 
meinen Kümmel  und  von  Fenchel,  ferner  Gewürz- 
nelken und  die  ganze  Pflanze  von  Parätaria  und  Mer- 
curialis. 

Wenig  Schwefel:  die  blühenden  Stengel  von 
Melisse,  Rosmarin,  weissen  Andorn,  Potentilla  an- 
serina,  Portulak,  Boretsch  und  Wermuth,  die  Blätter 
des  Gartenlattichs,  die  Blumenkronen  der  Centifulie 
und  die  Samen  des  Anis. 

Spuren  von  Schwefel  zeigten:  Plantago, 
Schoellkraut  und  Agrimonia ;  Blatter  und  Blumen  von 
lactuott  virosa ,  die  Blumenkronen  des  wilden  Mohns, 
die  Wasserfenchelsamen  und  die  blühenden  Stengel 
\on  Körbel  und  Gartenschierling. 

Ohne  Schwefelgehalt  fand  Planche  die 
blühenden  Stängel  von  Kornblumen,  Matricaria,  Nacht*» 
schatten,  Benedicten,  Beifuss^  Euphrasia  und  Centati* 
rea,  die  Blumen  von  Uaflattig,   römischen  Kamillen 

» 

und  Lilien,  die  Erdbeeren  und  Himbeeren,  dieZimmt-, 
Macis*  und  Muscaten-Rinden,  Piment  und  Wachhol- 
derbeeren* 

Planche  destillirte  etwa  2o  Kilogrammen  (nahe 
4716' Pfunde  Medicinal  -  Gewicht)  ,  der  genannten 
Tegetabilien  mit  dem  nüthigcn  Wasser,  und  hing  in 
den  Helm  des  Apparates  mit  Bleizucker  getränkte 
Leinwand  oder  blanke  Kupferbleche;  die  Leinwand 
schwärzte  sich,  wenn  Schwefel  zugegen  war,  und  von 
den  dunkelgrau  gewordenen  Kupfer  konnte  man  mit 
Scheid^wasser  eine  schwärzli&he  Sabstans  abkochen , 
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woraus  bei  der  Erhitzung  in  «iner  kleinen  Röhre 
Schwefel  sublimirte. 

Yogel^)  fand  in  den  Sellerieblättern  (Apinm 
graveolens)!  unverkennbare  Spuren  von  Schwefel, 
als  er  diese  Blätter  mit  dem  lofachen  Gewichte  Wasser 
einer  Destillation  unterwarf,  und  in  den  oberen  Theil 
des  Helmes  einige  mit  essigsaurem  Blei  benetzte  Pa- 
pierstreifen  aufhängte ;  denn  diese  Papierstreifen  fand 
er  nach  beendigter  Operation  metallisch  glänzend. 

Die  neueste  hierher  gehörende  Untersuchung, 
welche  mir  aber  erst  lange  nach  Beendigung  meiner 
Versuche  bekannt  wurde,  haben  die  Herren  Henry, 
Sohn,  und  Garet  *^)  angestellt,  und  in  dem  fetten 
Oehle  aus  dem  Samen  des  gelben  und  wilden  Senfs 
eine  eigenthümliche  saure  Substanz  gefunden,  welche 
in  loo  Gewichtstheilen.  17,53  Schwefel  enthält,  und 
welche  sie  daher  Schwefel&enf säure  nennen. 

So  viel  über  das  Geschichtliche ;  ich  komme  nun 
zu  meinen  Yersuchen« 

Ich  wollte  die  gasförmigen  Producte^  welche  bei 
der  trockenen  Destillation  der  vegetabilischen  Körper 

■ 

entweichen,  etwas  näher  kennen  lernen ,  weil  es  mir 
wahrscheinlich  war,  dass  dasjenige,  was  chemische 
Schriftsteller  unter  dem  allgemeinen  Ausdrucke : 
^brennbares  Gas^  begreifen ,  etwas  verschieden  seyn 
könne  und  müsse* 

Der  Apparat  war  der  Woulfe'sche.  In  der  er- 
sten Flasche  befand  sich  etwas  Wasser  zum  Absper- 
ren der  Sicherheitsröhre  beim  Beginnen  der  Destil- 


*J  Schweiggers  JoutD.  37.  365. 
"**)  Berlinor  Jihrbücb.  3Ar%.  28.  1.  42«  u.  s.  f. 


lalion^  ia  der  zweiten  Flasche  mehr  Wasser»  iu  Her 
dritten  Alkohol,  und  der  letzte  Hals  stand  mit  der 
paenmatischen  Wanne  in  Verbindung. 

Zuerst  unterwarf  ich  Weitzenmehl  einer  zerstö- 
renden Destillation.  In  der  erhaltenen  Luft  erlosch 
ein  brennendes  Kerzohen,  und  der  Geruah  nachHy- 
drothionsäure  war  bemerkbar* 

Ein  ,in  essigsaures  Blei  getauchter  Papierr 
streifen  wurde  schwärzlich' braun  gefärbt ;  in  salpe- 
t  ersaure  8  "Bl  ei  getaucht,  wurde  er  bläulich  und 
metallisch  glänzend. 

Mit  schwefelsaurem  Kupfer  getränkt , 
färbte  der  Papierstreifen  sich  braun;  mit  sal.peter- 
saurem  Wismuth  dunkelbraun;  mit  salpet er- 
saurem  Merkur protoxyd  schwarz;  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  achwarz  und  glänzend; 
mit  arseniger  Säure  gelb  und  glänzend.  Die  Ge- 
genwart von  Hy  dr  oth  ionsäur  e  und  somit  auch 
des  Schwefels  war  also  vollständig  nachgewiesen* 

Bei  der  Wiederhohlang  dieses  Versuches  wen- 
dete man  in  einer  vierten  Flasche  nocli  eine  wäs- 
serige Lösung  des  essigsauren  Bleioxydes  an  ,  wel- 
che mit  etwas  Essigsäure  versetzt  war,  um  die  Fäl« 
lung  des  Bleioxydes  durch  die  Kohlensäure  zu  ver- 
hindern ,  damit  die  '  Hydrothionsäure  zersetzt  und 
Schwefelblei  gebildet  werde.  Der  entstandene 
schwarze  Niederschlag  auf  ein  Filter  gesammelt^  ge- 
^aschen>  getrocknet,  und  mit  Salpersiäare  behandelt, 
Hess  einen  grauweissen  Rückstand,  der  gewaschen 
and  getrocknet,  sich  auf  glühenden  Kohlen  u,  8»  w* 
wie  Schwefel  verhiejt« 


r 
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In  der  Asche  fand  ich  nooh  schwefelsaure  nsi 
pbosphorsanre  Salze. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  in  den  Samenkör«- 
nern  folgender  Cerealien  nnd  Nahrungsmittel  Schwe-» 
fei  gefunden,  als: 

im  Weizen,  Triticum  -vulgare« 

Korn,  Roggen,  Seeale,  cereale. 

Haber,  Avena  saliva. 

in  der  Gerate  Hordeum  vul^re. 

Uirsey  Panicum  miliaceum* 

im  Reis,  Oryza  sativa. 

Mais,  Zea  Mais« 

in  den  Erbsen^  Pisum  sativum« 

Linsen,  Ervum  lens« 

in  den  BohneUf  Ticia  faba,  Lin«;  Faba 

,  vulgaris,  Lara, 

im  Schwaden,  Himmelsthau,  Panicum  sangninale, 

Xin« ;    Digitaria  san- 
guinalis,  Scop« 

*Die  Menge  desPflanzenstofTes  betrug  hier  jedes- 
mal zwei  Seidel ,  und  die  Menge  des  erhaltenen 
Schwefelbleies  war  verhaltnissmässig  gro^s« 

Zwar  hat  Proust  im  Kleber  des  Weizens,  und 
Braconnot*)  im  Reis  Spuren  von  Schwefel  ge- 
funden ;  nach  meinen  Yersnchen  sind  es  aber  nicht 
blosse  Spuren^  sondern  der  Schwefel  ist  aus  den  ge- 
nannten  Getreidearten  als  Schwefelblei   darstellbar. 

Yon  einem  Pfunde  der  frischen ,  gewaschenen 
und  geschabten  Kartoffeln   (Erdäpfeln,  Solanum  ta- 


^)  Annal  de  Chim.  et  de  Phyt.  Tom.  4.  p.  370.  u.  s«  l  ^^ 
TromtdorfiJoarti«  2.  2»  ti6* 
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berosnm)^  habe  ieh  bei  der  trockenen  Destillation 

verhäitnissmässig  nur  einen  geringen,  schwarzen  Nie^ 

derschiag  erhalten.     Die  Samen  (16  Loth)  von    . 

Brabanter  Klee,  Trifolium  pratense* 

Luzerner  Klee,  Medicago  sativa.         ' 

Esparsette,  Hedysarum  onobrychig. 

gaben   viel  Schwefelblei ;    weniger   aU   die   vorigen 

gaben   die  Samen   vom  weissen  Klee,   Trifolium  re- 

pens.    Afitragalus    baeticus   lieferte    ebenfalls    einen 

ziemlich  bedeutenden  Niederschlag  von  Schwefelblei» 

Auch  in  mehreren  officinellen  Pflanzen  undPflan« 

zentheilen  habe  ich  auf  diese  Weise  Schveefel  gefnn-> 

den:   als  in   der  Wurzel   und   den  B 1  ättern  der 

Alth'aa   officinalis   (Eibisch);    in    dem    Kraut 

der  M  a Iva  sylvestris  und  rotu^ndif  o  lia  (Kä* 

sepappei);    in    den    Blattern   und   Blüthen    des 

Wollkrauts   (Yerbascum  thapsns)  ;     in  der  War- 

ff 

zel  von  Polypodium  vulgare,  Steinwurzel;  in 
der  Manna;  in  dem  arabischen  Gummi,  und 
Tragant  h  gu  m  m  i,  und  im  Salep«  obwohl  das 
erhaltene  Schwefelblei  nicht  viel  betrug,  und  jedes- 
mal 8  Unzen  der  Pflanzenstoffe  zum  Versuche  ange-- 
wendet  wurden* 

Auch  bei  den  folgenden  Wurzeln  fand  man  in 
der  Bleiauflösung  einen  schwarzen  Niederschlag  von 
Schwefelblei,  der'  bei  gleicher  Menge  der  angewen- 
deten Körper  (8  Unzen)  viel  mehr  betrug  ajs  in  den 
vorigen  Fällen.     In  der  Wurzel  von 

Tciticum  repens,  Graswurzel^  gramen. 

Leontodon  Taraxacnmi  Löwenzahn, 

Cichoreum  Intybus,  -  Wegwart. 

Arctitfm  lappa  et  Bardan«,   Kielte,  fiard^im. 
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Sjrmphytam  officinalei  Schwarzwurzel» 

Saponaria  officinalis,  Seifenkränt. 

Glycyrrhiza  glabraf  Sässholz,  Liqulritia* 

Sassaparilla,  SassaparUle. 

Marunta  galanga^  Galgant,  galanga. 

Carex  arenaria,  Sandriedgras,  Carex 

gab  einen  geringen,   aber   schön  schwarzen  Bleime- 
derschlag. 

Die  herba  saponaria  zeigte  in  der  Bleilösung  ei- 
nen bedeutenden  schwarzen  Niederschlag* 

Die  China  regia  gab  bei  der  trockenen  Destilla- 
tion nur  wenig  Schwefelblei.  Eben  so  verhielt  sich 
Arow-root  und  Manna.  ,AmyIufti|  welches  vorher 
aiit  Essigsäure  gewaschen  wurde,  um  den  Kleber 
gänzlich  zu  entfernen,  gab  keine  Spur  von  Schwe- 
felblei; eben  so  verhielt  sich  Milchzucker,  sac- 
charum  lactis. 

Die  Gegenwart  des  Schwefels  in  den  meisten 
der  oben  genannten  Vegetabilien  ist  durch  vorste- 
llende Versuche  erwiesen,  es  fragt  sich  nur,  in  wel- 
chem Zustande  befindet  sich  dieser  bei  der  trocke- 
nen Destillation  als  Hydrothionsäure  ausgeschiedene 
Schwefel  in  den  Pflanzensubstanzen» 

Man  könnte  zwar  glauben,  der  Schwefel  sey  als 
Schwefelsäure  mit  Basen  verbunden  in  den  Pflanzen 
zugegen ,  und  diese  Schwefelsäure  werde  bei  der 
trockenen  Destillation  durch  den  Kohlenstoff  und  Was- 
serstoff  der  Pflanzensubstanzen  eben  so  zerlegt ,  als 
wenn  schwefelsaure  Alkalien,  mit  Kohle  gemengt,  ge- 
gliiht  werden»  Allein  dieser  Annahme  steht  erstens 
der  Umstand  entgegen,  dass  in  der  Asche  noch  immer 
schwefelsaure  Salze,  als  schwefelsaure^  Kali  od|er  N^- 


tron  angetroffen  werden,  yorzüglioh  aber  zweitens , 
dass  bei  der  Zerlegung  schwefelsaurer  Salze  durch 
Kohle  im  Terschlossenen  Räume  verhälüiissmässig 
nur  wenig  Hydrothionsäure  entweicht ,  wie  mich  ein 
Versuch  der  Art  belehrte,  in  welchem  schwefelsaures 
Kali,  mit  Kohle  gemengt,  in  einer  gläsernen  Retorte 
geglüht  wurde,  welche  mit  dem  Woulfe'schen  Ap- 
parat in  Verbindung  stand ,  und  eine  Flasche  dessel- 
ben  essigsaures  Blei  gelöst,  enthielt. 

Oder  soll  man  annehmen,  dass  der  Schwefel  mit 
einigen  andern  einfachen  Stoffen  zu  eigenthümlicheu 
organischen  Verbindungen  vereinigt  sey.  Wenn  man 
diese  Annahme  auch  für  einige  besondere  Falle  zuge- 
stehen muss ,  Tvie  z.  B.  bei  der  Schwelelsenfsäure « 
wie  die  Herren  Henry  und  Garet  *)  bewiesen  ha- 
ben, so  dürfte  doch  eine  solche  Behauptung  bei  den 
hier  untersuchten  Vegetabilien  nicht  Statt  finden.  Eben 
10  wenig  dürfte  das  Gegentheil  —  dass  der  Schwefel 
in  Substanz,  und  von  den  übrigen  Stoffen  abgeson- 
dert, in  den  Vegetabilien  vorhanden  sey  —  in  dea 
vorliegenden  Fällen  anzunehmen  seyn. 

Wenn  '  auch  nicht  geläugnet  werden  kann ,  dass 
in  den  Vegetabilien  gebildete  schwefelsaure  Salze  vor- 
banden sind,  so  dürfte  man  sich  vielleicht  doch  am 
wenigsten  von  der  Wahrheit  entfernen ,  wenn  man 
glaubt,  dass  der  bei  der  zerstörenden  Destillation  aU 
Hydrothionsäure  ausgeschiedene  Schwefel  in  den  Ve- 
getabilien eben  so  mit  allen  übrigen  vorhandenen 
Einfachen  zu  einem  organischen  X^anzen  verbunden 
sey,  als  dieses  mit  dem  Wasserstoff,  Kohlenstoff  ü,  s. 


^)  B«riiiiM  Uhih.  Jabrg.  28,  42  n.  s.f . 


—    168    ~ 

\f,  der  Fall  ist.  Und  hiei;ans  dürfte  sich  äach  die  aus« 
gezeichnete  Wirkung  des  Gypses  auf  die  Schotteu- 
früchte zum  Theil  erklären  lassen,  indem  es  wahr- 
scheinlich ist,  dass  der  durch  verschiedene  chemische 
Anziehungen  aus  der  Schwefelsäure  des  schwefelsai!- 
ren  Kalkes,  des  Gypses,  ausgeschiedene  Schwefel  als 
Kahrung  in  diieselben  übergeht* 


mm 


Bei  den  oben  angeführten  Versuchen  machte  ich 
noch  eine  andere  Beobachtung ,  welche  sich  theils  an 
schon  bekannte  Thatsachen  anreihet,  theils  aberneue 
Resultate  liefert* 

Dass  aus  einigen  Pflanzen  durch  eine  schickliche 
Behandlung  flüchtiges  Laugensalz  erhalten  werden 
Ivönne,  wusste  schon  Sylvius  de  la  Boe,  der  1672 
zu  Leiden  starb  ;  namentlicli  wusste  er  diess  vom 
Löffelkraut  (Cochlearia)  und  einigen  anderen  an- 
tiscorbutischen  Pflanzen. 

Daniel  Coxe*)  beschrieb  schon  1674  seine 
Methode,  flüchtiges  Laugensalz  aus  Pflanzen  zu  zie- 
he];!. Er  liess  eine  Menge  Blätter  in  einen  Haufen  zu- 
sammen packen.,  sie  wurden  bald  heiss ,  faulten  und 
gingen  in  eine  breiartige  Substanz  über.  Dann  wur- 
den Kugeln  daraus  geformt,  und  diese  in  kleinen  Re- 
torten destillirt  GOxe  erhielt  dadurch  ^neben  Oehl 
und  wässeriger  Feuchtigkeit  ein  flüchtiges  LaugensalZ) 
welches  nach  einigen  Rectificationen  von  anderm  rec- 
tificirten  Salmiakgeist  nicht  unterschieden  werden 
konnte. 


♦)  V.  Crells  ehem.  Archiv  1,  41« 
Braudes  Report.  1.  196. 
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Eine  gro^e  Menge  Pflanzen,  die  er  so  beliandel- 
te,  gaben  ihm  s'ämmtlich  dieses  Salz,  z.  B.  Ruta,  Sal- 
Tia  officinalis,  Ranunculus  Ficaria  (Ficaria  ranunca* 
loides)  ,  Chelidoninm  majas ,  Cardanus  benedictus 
(Centaurea  benedicta);  'Chenopodiurn  ynlvaria  (Oli- 
dam),  Tabak,  Cochlearia  officinalis,  Euphorbia  Helio- 
scopia,  Melisse,  Münze,  mehrere  Rumex-  nnd  Gras- 
arten, UoUunderblnmen  *),  Poeonia,  Satureja  horten- 
sis,  Primula  veris,  Dianthus  caryophyllus  u.  a. 

Mehrere  Pflanzen,  die  viel  kaiische  Asche  lierern, 
als:  Artemisia  Absynthiam  nnd  A*  vnlgaris,  gaben 
durch  diese^Gahrung  u.  s.  w.  eine  grosse  Menge  fluch- 
tiges  Langensalz.  Aus  mehreren  andern  Pflanzen,  als : 
Safran^  Tabak,  verschiedenen  Moosen,  erhielt  Coxe 
auch  ohne  vorhergegangene  Fäulniss,  Salmiakgeist* 
Wedel  und  Uiärue  fanden  in  den  Blumen  derNym- 
pbäa  '^*)^  in  dem  Safte,  den  Blättern  und  den  Blumen 
des  Flieders  Ammoniak. 

J.  M., Hoff  mann  erhielt  aus  gefaulter  Melisse 
durch  trockene  Destillation  fluchtiges  Salz. 

D  e  m  e  s  t  e  fand  im  Senf  und  mehreren  kreuzför- 
migen Blumen   Ammoniak,   und  Bonvoisin  im 
,  Knoblauch  flüchtiges  Laugensalz. 

Spiel  mann  entdeckte  Ammoniak  in  den  meisten 
^tiscüibutiscbeu  kressenartigen  Pflanzen;   Link"'''''^) 


)  H.  Gleitsmann  zeigte  Jurch  mehrere  Versuche,  dass  Ammo- 
niak ein  Bestaudtfaeil  des  Hollanderblütbentrasiers  aey , 
in  Kästners  Archiv.  B.  8.  2.  224. 

)  In  der  Wurzel  der  Nymph'äa  alba  fand  Morin  eine  vegeta- 
bilisch animalische  Substanz«  Journ.  de  Pharm.  10»  450* 
Schweiggers  Jaura.  34.  265* 

,   *)  Schweiggers  Joars»  B.  13«  169** 
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erhielt  ans  Eibisch^Extract  durch  trockene^  Destillation 
Ammoniak;  Brandes'*')  fand  es  in  den  Blättern  der 
Belladonna  ( Atropium  Belladona) ;  Lindbergson"^^ 
glaubt,  dass  die  alkalische  Reaction  des  Morphins  von 
freiem  Ammoniak ,  welches  durch  Zersetzung  des 
Morphiums  gebildet  werde,  herrühre.- 

Dulong*'**)  fand  in  dem  langen  Pfeffer  Piper  Ion- 
gnm  L.  eine  azothaliige  Substanz,  welche  mit  der  von 
Vauquelin  in  den  Cubeben  gefundenen  extractartigen 
Materie  beinahe  gleich  war,  und  durch  den  Azotge- 
halt  sich  davon  unterschied.  Hüttenschmidt  f) 
schied  aus  dem  Cortex  geoffroyae  aus  Jamaika  eine 
krystallisirbare  Substanz,  ernennt  sie  Jamaicint 
welches  bei  der  trockenen  Destillation  eine  ammo- 
niakhaltige  Flüssigkeit  liefert.  Das  Surinam  in  ans 
der  surinamischen  Wurmrinde  verhielt'  sich  eben  so. 
Geiger  •{••{•),  der  durch  eine  vergleichende  chemische 
Untersuchung  es  ganz  ausser  Zweifel  setzte,  dass  die 
bekannten  Lieber'sehen  Kräuter  mit  der  Galeo- 
phis  villosa,  Smith :  (galeophis  grandifloria,  Roth  und 
Wildenow)  vollkommen  übereinkommen,  erhielt  aas 
dieser  Pflanze  ein  braunes  ziemlich  stickstoffhaltiges 
Extract. 

Theodor  v.  Saus8ui'efff)hatinmehrerenfet- 


•»' 


*)  ScLweiggert  Jouni.  B.  28.  29. 

*)  Schweiggcrs  Journ.  B.  42.  308.  u.  s,  w. 

♦♦*)  Journ.  d.  Pharm.  11.52  Berlin  Jahrb.  f.  d.  Pharmac  Jahrg.  27 
St.  2.  115. 

f)  Gelger^s  Magaiin  B.  7.  25  «.  8,  f. 

if)  Magazin  f.  d.  Pharm.  B.  7.  ^7.  B.  9.  204  etc. 

•Mh)  Annal  de  cheai«  et  Phjf.  13.  259-  n.9,l 
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ten  and  ätherischen  Oelen  geringe  JMengen  Toh  Azel 
gefunden*  , 

Es  würde  zu  weit  filbren^  die  zahlreichen  PHanzen*- 
analyscn^  welche  in  der  neuesten  Zeit  gemacht  wor- 
den sind,  hier  alle  aufzuführen,  aber  ein  sehr  merk- 
würdiges Vorhommen  oder,  richtiger  zu  sagen,  eine 
merkwürdige  Bildung  des  Ammoniaks  während  des 
Lebens  einiger  Vegetabilien  darf  nicht  mit  Stillschwei- 
gen übergangen  werden»  Die  Herrn  Cheyallier  und 
Lassaigne  '*')  haben  bemerkt,  dass  6henopodium  alidum 
(in  der  i5ten  Ausgabe  des  Linneischen  Systema  Yege- 
tabilium  >  welche  Persnon  1797  besorgte  heisst  es, 
schon  bei  Chenopos  Yulvaria :  Sub  nomine  hone- 
stiore  et  potius  assum  en  d  o:  Chenop.  alidum.) 
\rährend  des  Lebens  Ammoniak  ausdünste«  Um  die- 
ses zu' beweisen,  stellten  sie  einen  Blumentopf,  in 
welchem  zwei  Pflanzen  Chenop.  alidum  vegetirten, 
nntep  einem  Trichter,  so  dass  die  Dünste,  welche  sich 
aus  den  Pflanzen  entwickelten ,  durch  die  Röhre  dcjs 
Trichters  gehen  mussten  und  von  hier  aus  durch  eine 
luftdicht  schliesende  Röhre  in  eine  Flasche,  in  wel- 
cher verdünnte  Salzsäure  war,  geleitet  wurden;  um 
den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  abzuhalten,  war 
in  der  Flasche  eine  zweite  mit  Wasser  abgesperrte 
Köhre  angebracht. 

Als  die  erste  Röhre  in  die  Salzs*aure  gebracht 
und  eingetaucht  wurde,    entstanden  aUogleich  weisse 

Anmerkung^  luBuchiK^rs  Repertorium  B.  10.  S,  I4I  i^t 
durch  Druckfehler  im  Lavendelöl  der  Azotgehalt  13>07  'O- 
gegebeo ,  es  muss  aber  heUsen  Sauerstoff  13}07  uüd  Stick- 
stoff 0,36. 

♦)  Joorn.  d.  pharm.  Fev.  100.  824.  daraus  übersetzt  in  Tromma- 
dorff;  r^eues  Joum.  B.  10  S.  2-  95. 
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Dämpfe,  die  ^ich  auf  dei^  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
verbreiteten  und  dann  verschwanden.  Bei  der  Unter- 
suchung der  Flüssigkeit  fand  man^  dass  sie  wirklich 
ealzsaures  Ammoniak  enthielt.  Dieses  beweisst,  dass 
die  Pflanze  Chenopodium  alidum  während  ährer  Vege- 
tation ohne  alle  äussere  Anregung  Ammoniak  aus-» 
haucht. , 

Gemeinschaftlich  mit  Boullay  fand  Chevallier,  dass 
noch  mehrere  andere  Blumen«  selbst  solche^  welche 
sehr  angenehm  riechen,  Ammoniak  aushauchen. 

Wenn  einige  Pflanzen  schon  während  ihrer  Vege- 
tation Ammoniak  ausdünsten:  so  darf  es  uns  nicht 
wundern ,  wenn  wir  bei  der  Zerstörung  vieler  Pflan- 
zen Ammoniak  erh'alten;  viel  früher  jedoch  als  diese 
Yersuche  von  ChevalUer  bekannt  wurden,  überraschte 
mich  die  Erscheinungeines  stark  alkalisch  reagi- 
reuden  Destillats  vegetabilischer  Körper,  von  denen 
n.an  es  gar  nicht  vermuthen  sollte.  So  z.  B.  erhielt 
ich  von  derherbaaltheae  undmalvae  ein  stark  alkalisch 
reagirendes  Destillat,  und  in  dem  Halse  der  Retorte 
kohlensaures  Ammoniak  in  Krystallen.  Doch  es  dürfte 
nicht  unwichtig  seyn,.  die  Versuche  insbesonders  anzu- 
führen. 

Bei  den  Getreidearten  erhielt  ich  durch  trockene 
Destillation  auch  kohlensaures  Ammoniak;  hier  war 
es  jedoch  zu  erwarten,  da  sie  insgesammt  Klebe r« 
oder  eine  dem  Kleber  ähnliche  Azothältige  Substanz 
enthalten  ;  allein  bei  der  trockenen  Destillation  der 
Eibischwurzel  überraschte  mich  das  Erscheinen 
von  Krystallen  im  Retortenhalse ,  welche  Krystatle  be| 
der  Untersuchung  als  kohlensaures  Ammoniak  erkannt 
wurden. 
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Dieradix  altbaeae  dieses  ersten  Versuches  war  auf 
eiuem  ehemaligen  Kirchhofe  gewachsen ,  es  wäre  da- 
her möglich,  dass  der  Ammoniakgehalt»  nur  zurällig 
sich  bei  dieser  Wurzel  gefunden  hatte;  es  wurde  dess* 
wegen  der  Yersuch  mit  Eibischwurzel  aus  der  Gegend 
von  Schweinfurt  und  aus  Mähren  wiederholt,  al;>er 
auch  hier  zeigte  sich  eben  so  gut  kohlensaures  Ammo- 
niak im  Retortenhalse  krystallisirt  als  im  ersten  Ver- 
sache»  Der  Azotgehalt  der  Eibischwurzel  ist  daher 
constant  und  keineswegs  zufällig  und  vom  Standorte, 
abhängig»  Als  ich  auch  hierüber  ältere  Erfahrungen 
znRathe  zog,  fand  ich,  dass  Hr.  Link  '*')  schon  Am-^ 
moniak  aus  dem  Eibischschleim  durch  trockene  De- 
stillation  erhielt.  Wenn  aber  Hr.  Link  glaubt,  auch 
freies  Ammoniak  in  der  Flüssigkeit  gefunden  zu  ha- 
ben, 80  scheint  es  mir  glaublicher,  dass  das  Ammo- 
niak, wo  viele  Kohlensäure  sich  bildet,  sich  mit  dersel- 
ben befindet,  und  noch  in  dieser  Verbindung,  wie  be- 
kannt,  alkalisch  reagirt. 

Dass  die  in  meinem  Versuche  erhaltenen  Kri^Stal- 
le  kohlensaures  Ammoniak  waren,  zeigte  das  heftige 
Aufbrausen  derselben  bei  Zusatz  von  stärkeren  Sau-« 
ren^  ihre  alkalische  Reaction  und  die  Ammoniakent- 
Wicklung  beim  Zusammenreiben  mit  Kalk. 

Die  brenzliche  Flüssigkeit  in  der  ersten  Woul- 
feschen  Flasche  reagirte  sauer ,  ein  in  Salzsäure  ge- 
tauchtes Glasstäbchen  darüber  gehalten ,  zeigte  wie 
zu  erwarten  war,  keine  sichtbaren  Dämpfe,  welche  je- 
doch bald  zum  Vorschein  kamen ,  als  Aetzkali  hinzu 
gebracht  wurde* 


*)  $chweigg«r'«  Journ.  13.  i89. 

Zeitftchr.  f.  Pbys,  u,  Matbem«  IT.  2.  ^  12 
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Eine  Portion  gereinigter  .  und  zerschnittener  Ei- 
hischwurzel  wurde, mit  destillirtem  Wasser  \on  mitt- 
lerer Temperatur  übergössen,  das  Gänze  an  einen 
massig  warmen  Ort  hingestellt;  am  zweiten  Tage  rea- 
girte  die  über  der  /zerschnittenen  "Wurzel  stehende 
Flüssigkeit  schon  alkalisch,  am  achten  Tage  -war 
auf  der  Oberfläche  der.seilben  ein  Schaum  bemerkbar 
und  re^igirte  noch  immer  alkalisch.  Ein  JTheil  dieser 
kalten  Infusion  wurde  bis  zur  Trockenheit  abge- 
dampft, der  erhaltene  Rückstand  lösste  sich  zum  Theü 
im  Alkohol  auf,  und  wurde  daraus  durch  Wasser  ge- 
fallt. Beim  Verkohlen  verbreitete  er  einen  Geruch  wie 
Mehl  bei  gleicher  Behandlung.  Selbst  nach  vier  Wo- 
chen reagirte  das  Infusum  noch  akalisch,  hatte  zwar 
einen  widrigen  Geruch,  aber  keinen  besondern  Ge- 
schmack/, und  behielt  immer  die  schleimige  Consi- 
stenz»  Jod  bewirkte  darin  keiue  Veränderung,  welches 
ganz  mit  Hrn.  Ilofr.  Buchner's  Beobachtungen  über- 
einstimmt» *) 

Ein,  bis  zur  3yrupsdicke  eingekochtes  Decoct  der 
Eibisch  Wurzel,  welches  mit  dem  kalten  Aufguss  zu 
gleicher  Zeit  gemacht  und  ne1>en  demselben  hingestellt 
wurde,  ward  durch  Jod  blau  gefärbt,  reagirte  am  4ten 
Tage  sauer,  nach  vier  Wochen  aber  vollkommen  al- 
kalisch und  überzog  sich  mit  einem  Häutchen  "^j. 
Dass    die  Eibischwurzel   eine   nicht  unbeträchtliche 


'*'}'  Repertorium  f.  d.  Pharmacie  B.  4*  S.  SgS. 

^*)  Als  ich  diese  Arbeit  vornahm  wtr  die  chemische,  UntsTsncliang 
der  Etbischwurzel  von  Hrn.  Leo  Meyer  im  herliniscbea 
Jahrbuch  für  Pharmacie  B.  27  Ablheil.  2  S.  ^5  u«  s.  w.  826. 
noch  nicht  bekannt.  Aach  Faradoy's  Versuche  ivarcn  damahJs 
noch  nicht  bekannt. 
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Menge  Azot,  vielleicht  schon  fertig  gebildetes  Am- 
moniak' (hi)cfast  wahrscheinlich  an  eine  Säure  gebun- 
den) in  ihrer  Mischung  enthalte  ^  geht  aus  dem  Um- 
stände hervor,  dass  sich  fein  zerstossen  mit  einem  Brei 
von  Aetzkalk  zusammengerieben,  Ammoniak  entwi- 
ckelt Die  Gegenwart  des  Ammoniaks  beVeist  die 
klaue  Färbung  de's  durch  SäureigeröthetenLackmnspa- 
piers,  wenn  es  über  den  Brei,  ohne  ihn  zu  berühren^  ge- 
halten wird,  so  wie  die  dichten  weissen  D&mpfe^ 
welche  ein  in  Salzsäure  getauchter  Glasstab  bei  seiner 
Annäherung  zur  Reibschale  verbreitet.  Selbst  durch 
den  Geruch  bcmei^kt  man  hiebei  Spuren  von  Ammo* 
niakf 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  sich  das  Ammo- 
niak auis  dem  Hydrogen  des  zersetzten  Wassers  oder 
der  Pflanzensubstanz  und  dem  Azot  der  atmosphäri« 
sehen  Luft  erst  umgebildet  habe ,  wie  in  Faraday's  *) 
Versuchen,  indem  dieser  Hitze  anwendete,  welche  bei 
meinen  Versuchen  gänzlich  fehlte ;  überdiess  wurde 
die  Berührung  mit  Metallen  als  Electricitätserregern 
'Jnd  Wa$serzerle§ung  Bewirkern  bei  meinen  Versu- 
chen möglichst  vermieden  und  die  Mengung  je- 
desmal in  Serpentinmörsern  oder  Glasmörsern  vor- 
genommen ,  so  dass  also  an  eine  Wasserzersetzung 
iiicht  gedacht  werden  kann.  Um  jeden  Einwurf  ähnli- 
cher Art  im  Voraus  zu  beseitigen,  erlaube  man  miri 
kurz  mein  Verfahren  anzuzeigen» 

Kalkhydrat   wurde    mit  Wasser    zu   einem    Brei 
angemacht,  man  bemerkte  dabei  durch  Gefiihl  zwar 


)  Anaal  de  chimie  et  de  phys.  28.  435  und  Sekweiggers    Jotirn» 
4'*.  3'I2. 

12  * 
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keine  Temperalurerhöhnng ,  .  dennoch  blieb  dieser 
Kalkbrei  einige  Zeit  stehen,  um  die  Temperatur  der 
umgebenden  Luft  um  so  sicherer  anzunehmen,  und 
dann  erst  "wurde  er  weiter  angewendet.  .Ueberdiess 
zeigte  ein  m^t  Salzsäure  benetztes  Glasstäbchen  nicht 
die  geringste  Erscheinung  von  weissen  Dämpfen,  und 
eben  so  wenig  wurde  rothes  Lachmuspapier  darüber 
gehalten  im  geringsten  verändert ;  als  eben  das  Pnl- 
Ter  der  Eibischwurzel  hineingebracht  wurde,  ent- 
standen nicht  nur  weisse  Dämpfe ,  sondern  das  rothe 
Lackmuspapier  wurde  an  den  Rändern  ebenfalls  blaa 
^eRirbt  zum  deutlichen  Beweise,  dass  (jetzt  Ammoniak 
sich  entwickle. 

Wenn  v.  Grotthuss'*')  glaubt,  dass  beim  Lö- 
schen des  Kalks  Ammoniak  gebildet  werde  aus 
dem  Wasserstoff  des  zersetzt  werdenden  Wassers  und 
aus  dem  Stickstoff  der  in  den  Zwischenräumen  des 
Kalks  und  im  Wasser  selbst  immer  vorhandenen  at- 
mosphärischen Luft,  und  als  Beweis  für  diese  Annah- 
me den  Umstand  anführt,  dass  der  beim  Löschen  des 
Kalks  entweichende  Dunst  blaue  Pflanzenfarben  in 
grün  umwandle ,  also  alkalisch  reagire  und  wir  kein 
anderes  bei  dieser  Temperatur  flüchtiges  Alkali  ausser 
den  Ammoniak  kennen :  so  dürfte  diese  Erscheinung 
auch  so  erklärt  werden  können,  dass  der  beim  Lö- 
schen des  Kalks  entstehende  Wasserdampf  feine  Kalli- 
theilchen  mechanisch  mit  sich  fortreisst,  und  da- 
durch die  alkalische  Reaction  bewirkt«  Dass  dieser 
Fall  indessen  bei  meinen  Versuchen  nipht  Statt  fand 
und   nicht  Statt  finden  konnte,  indem   schon  ge- 


^)  Schweiggers  Journ,  14.  126* 


( 
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löschter  Kalk^  trocknes  Kalkhyclrat,  'und  daraus 
mit  der nöthigen  Wassermenge  bereiteter  Kalkbrei 
angewendet  wurde ,  beweist  das  oben  angegeben^ 
Verhalten  zu  Genüge,  wo  der  Kalkbrei  allein  keine 
Spar  einer  alkalischen  Reaction  bewirkte ,  welche 
aber  Bald,  als  das  Eibischwnrzelpulver  zugesetzt  wor- 
den war,  erfolgte. 

Auch   Farada.y's  Beobachtungen  von  Ammo- 
niakbildung)  die  Hr.  Professor  Bischoff  "f)    scbpn 
gehörig  würdigte  ,'^wird  man  mir  hier  nicht  entgegen 
stellen  wollen ,  ich^  kenne  sie  wohl  und  kann  schla- 
gende Beweise  dagegen  anführen»   Denn  als  ich  ganz 
azotlos0  Körper,  als  reines  Amylum ,  Stärkmehl, 
Zacker  und  andere  mit  Kalkbrei  zusammenrieb  und 
wie  bei  den  übrigen  Versuchen  feuchtes  rothes  Lack- 
mnspapier  lange  Zeit  darüber  hielt,  konnte  ich  nicht 
die  geringst  e  Spur  einer  blauen  Färbung  wahr- 
nehmen,   was  doch  hätte  geschehen  müssen,   wenn 
das  Amm^iak  aus  dem  Hydrogen  des  Wassers  oder 
der  Pflanzensubstanz  und  dem  Azot  der  atmosphäri^ 
sehen  Luft  erst  gebildet  würde,  indem  hier  alle  Um* 
stände  genau  dieselben  waren,  wie  bei  der  Radix  al- 
thaeae  und  bei  den  folgenden  Pilanzensubstauzen.  Da 
Mer  aber  kein  Ammoniak   zum  Vorschein   kam ,  so 
ffiuss  man  glauben ,   dass  es  bei  den  übrigen  Pfian- 
zenhorpern,  bei  denen  es  sich  bei  gleicher  Behand- 
lung zeigt,    entweder  schon  gebildet  vorhanden  ist, 
oder  aus  den  Bestandlheilen  derselben«   wozu  Azot 
gehört,  erst  gebildet  werde,  mithin  auf  diese  Weise 


*y  ScWeiggcrs  Jouru«   45  2.  20'4.  u.  s,  f. 
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der  Azotgehalt  der  Fflatizensubstanzen  einigermasseä 
zuverlässig  bestimmt  werden  könne.  / 

Endlich   mnss    ich  noch  bemerken,  dass  ich  i 
Theil  reiner  Eibischwurzel  mit  frisch  gekochtem  de- 
stillirten  Wasser  erst  abgewaschen,  dann  niit  6  Ge- 
wichttheilen  dieses  Wassers  in  einer  ebenfalls  mit  de- 
stillirtem  Wasser  gewaschenen  gläsernen  Retorte  und 
Kolben  kochen ,  und  das  übergehende  Wasser  auffan- 
gen Hess.    Das  zuerst  iiberdestillirte  wenige  Wasser 
(3  Drachmen  beiläufig) ,   hatte   den  Geruch  und  Ge- 
schmack/wie Althäa,  und  Tärbte  darein  getauchtes  und 
darin  gelassenes  rothes  Lackmuspapier  nach   kurzer 
Zeit    (ungefähr   lo  —  i&  Minuten)    schwach  ,   jedoch 
deutlich  bemerkbar  blau.    Wenn  H.  Meyer*)  nicht 
ein  gleiches  Resultat  erhielt,   so  scheint  die  von  ihm 
angewendete  Wassermenge   zu  gross ,   und  dadurch 
das  vorhandene  Ammoniak  zu  sehr  verdünnt  gewesen  | 
zu  seyn^  indem  er  auf  4  Unzen  Eibischwurzeln  3  Pfand  ' 
Wasser  goss,  und  i  Pfund  abde^tillirte.    Dass  dem  so  ^ 
sey,  scheint  auch  der  Umstand  zu  beweisen  ,   dass  die  i 
zweite  Portion  des  überdestillirten  Wassers   (wieder ' 
ungefähr  {Unze),  auch  in  meinem  Versuche  alsogleich  | 
nicht  mehr  alkalisch  reagirte,  jedoch  wurde  der  rothe  i 
Papierstreifen,  der  über  Nacht  in  der  Flüssigkeit  blieb, 
am  folgenden  Morgen   schwach   blau  gefärbt  ange- 
troffen. 

Als  Gegenprobe  Hess  man  ein  Stückchen  rothes 
Lackmuspapier  durch  6  Stunden  mit  (^estillirtem  Wasser 
in  Berührung,  man  konnte  aber  keine  Farbenverände« 
rnng  bemerken.    Man  kann  also  nicht  sagen,   das  rü* 


0  Berliner  Jahrb.  f.  d.  Pharm.  21  ^  Jahrg.  2.  Abtheil.  S.  97» 
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the  Lackmnspapier  wurde  ia  den  obigen  Versuchen 
desswegen  wieder  blau ,  weil  fi^s  Wasser  die  Essig- 
oder Salzsäure,  welche  angewendet  wurde  ,  um  das 
'  blaue  Lackmuspapier  roth  zu  maichen,  aufgenommen 
hat  4  sondern  es  ist  wahre  alkalische  Reaction. 

Das  erhaltene  sehr  schleimige  und  consisteiite 
Decoct,  welches  mit  Jod.  sich  blau  Tärbte,  reagirte  auf 
Lackmuspapier  zwar  weder  sauer  noch  alkalisch,  aUein 
mit  Kalkbrei  (zu  welchem  destillirtes  Wasser  genom- 
men war),  zusammengerieben,  färbte  sich  darüber  ge- 
haltenes befeuchtetes  rothes  Lackmuspapier  nach  eini- 
gen Minuten  an  den  Rändern  deutlich  |  wiewohl 
schwach,  blau. 

Ich  glaube  die  Einwürfe,  die  man  mir  allenfalls 
machen  könnte ,  durch  das  Yorausgeschickle  gehoben 
za  haben,  und  gehe  zur  Aufzählung  der  bei  andern 
Fflanzenkörpern  enthaltenen  Resultat^« 

Dass  die  Herba  althaeae  nun  ebenfalls  in  Un- 
tersuchung genommen  wurde,  ist  natürüph«  £in  hal- 
bes Pfund,  (8  Unzen,)  wurde  mit  destilllrtem  Wasser 
gewaschen,  getrocknet,  und  einer  trock^n^n  Destil- 
lation unterworfen.  Im!  Yorstosse  fand,  sich  ein  di- 
ckes, zähes,  brandiges  Oehl  und  kohlensaures  Am- 
moniak krystallisirt.  In  der  ersten  Wo ulfe 'sehen 
Flasche  war  eine  gelbe,  brandig  riechende  Flüssig- 
keit, welche  ganz  alkalisch  reagirte. 

Ich  gestehe,  dass  mich  diese  alkalische  Reaction 
überraschte«  Dass  sie  vom  kohlensauren  Ammoniak 
herrührte,  zeigte  das  heftige  Aufbrausen,  welches 
auf  Zusatz  von  Salpetersäure  erfolgte,  und  das  Ent- 
-vreichen  von  Ammoniak  auf  Zusatz  von  Aetzkalk 
oder  Rali. 
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In  der  brandigen  ammoniakalischen  Flüssigkeit 
schwammen  grosse  gelbbraune  Oehlflocken.  Das 
ungewaschene  Eibischkraut  gab  ganz  dieselben  Re- 
sultate. 

Im  Serpentinmörser  znm  feinen  Pulver  *)  zer- 
rieben,  und  Kalkbrei  dazu  gebracht,  fsirbte  sich  ro- 
thefr  befeuchtetes  Lackmuspapier  darüber  gehalten,  in 
kurzer  Zeit  an  den  Randern  blau.  Als  ein  in  Salz- 
säure getauchter  Glasstab  darüber  gehalten  wurde, 
entstanden  dichte  weisse  Dämpfe ,  Salmiak«  Diese 
Versuche  bestätigen  sich  mithin  wechselseitig. 

Die  Flores  althaeae  wurden  nicht  destillirt; 
mit  Kalkbrei  zusammengerieben,  Tärbten  die  entwei-  i 
chenden  Dämpfe  das  rothe  Lackmuspapier  erst  nach 
,  einiger  Zeit  schwach  blau.  Bei  Annäherung  eines  mit 
Salzsäure  farefeuchteten  Glasstabes  zeigten  sich  wohl 
auch  Dämpfe,  welche  jedoch  nicht  so  dicht  waren, 
als  die  bei  dem  Kraut. 

Die  Blätter  der  Käsepappel,  Malva  sylve- 
stris  et  rotundiTolia  (8  Unz^n),  verhielten  sich  bei  der 
trockenen  Destillation ,  wie  das  Eibischkraut,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  Menge  des  krystallisirteu 
kohlensauren  Ammoniaks  in  dem  Yorstosse  bei  der 
Käsepappel  noch  m^hr  betrug;  und  die  brandige  Flüs- 
sigkeit aus  der  ersten  plasche  mit  Salpetersäure  Über- 
gossen, noch  mehr  und  länger  anhaltend  aufbrauste. 

In  der  brandigen  Flüssigkeit  fand  sich  eine  gelb- 


*)  Wo  in  der  Folge  Versuche  mit  Kalkbrei  vorkommen ,  vurde 
jedesmal  die  PJtlanzensubstanz  als  sehr'  feines  Palyer  ange- 
wendet.    PI. 
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i)raune  Substaaz  ,    welche   theils   in   der  Flüssigkeit 
ichwamm,  theils  in  Stücken  auf  dem  Boden  lag. 

Mit  -destillirtem  Wasser  gekocht,  färbte  das  Destil* 
lat  (besonders  der  ersten  übergehenden  Portionen) » 
rothes  Lackmuspapier  in  lo  •—  i5  Minuten  deutlich 
schwach  blau,  während  destillirtes  Wasser  die  Farbe 
des  Lackmuspapiers  nicht  im  geringsten  veränderte. 

Das  Decoct  reagirte  weder  sauer  noch  alkalisch, 
und  zeigte  mit  Jod  geprüft,  keinen  Amylumgehalt. 

Mit  Kalkbrei  zusammengebracht ,  färbte  sich  das 
darüber  gehaltene  rothe  Lackmuspapier  noch  viel  eher, 
und  stärker  blau,   als  bei  dem  Eibischkraut;   ein  in 
verdünnte  Salzsäure  getauchter    Glasstab   der  Reib- 
schale genähert,  bewirkte  sehr  dichte  weisse  Dämpfe. 

Die  Flor  es  Mal  vae  wurden  einer  trockenen 
Destillation  zwar  nicht  unterworfen,  verhielten  sich 
aber  gegen  den  Kalkbrei  wie-die  Blätter,  nur  schie- 
nen die  weissen  Dämpfe  mit  Salzsäure  noch  dichteir , 
Qud  das  rothe  Lackmuspapier  noch  schneller  sich  blau 
zu  färben,  als  bei  den  Blättern. 

Bei  der  trockenen  Destillation  des  W  oll  kr  au- 
tes,  Verbascum  Thapsus,  fand  man  in  dem  Retorten- 
haJs«  und  im  Yorstosse  ein  braunes  dickflüssiges  Oehl 
nndko)ilensaures  Ammottiak  in  Krystallen.  Die  bran- 
dige Flüssigkeit  in  der  ersten  Flasche  reagirte  sauer, 
und  ein  Klumpen  eines  theerartigen  Oehles  lag  zu  Bo- 
den. Mit  Kalk  fein  gerieben  und  Salzsäure  darüber 
gehalten,  entstanden  weisse  Dampfe,  welche  weniger 
dicht  waren  ,  als  bei  den  Eibischblältern ;  diesen  ent- 
sprechend, brauchte  auch  das  rothe  Lackmnspa^ier  et- 
wa^ länger,  bis  es  schwach  blau  wurde. 

Fiorea  Verbasci  gaben  bei  der  trockenen  De- 
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fttillation  eine  brandige  sauer  reagirende  Flüssigkeit, 
welche  mit  Aetzkali  versetzt  und  Salzsäure  darüber 
gehalten,  nur  wenige  Däinpfe  verbreitete«  Im  Retor- 
tenhalse  und  dem  Yorstosse  war  keine  Spur  von  kry- 
stallisirtem  kohlensauren  Ammoniak.  Als  der  Yorstoss 
mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen  wurde,  reagirte 
die  Flüssigkeit  weder  sauer  noch  alkalisch,  mit  Aetz- 
kali und  Salzsäure  erscheinen  jedoch  einige  wenige 
Dämpfe. 

Das  Pulver  davon  mit  Aetzkalk  gerieben,  brauchte, 
um  rothes  Läckmuspapier  schwach  blau  zu  machen, 
verhältnissmässig  ziemlich  lange.  Die  bei  Annäherung 
von  Salzsäure  entstehenden  Dämpfe  waren  nicht  ^ehr 
intensiv* 

Man  sieht  ohne  Erinnerung,  dass  auch  hier  die 
ResnltatQ  der  trockenen  Destillation  ziemlich  gut  mit 
den  Ergebnissen  desdialkbreies  übereinstimmen. 

Die  Flores  meliloti  (Melilotus  officinalis)> 
wurden  einer  trockenen  Destillation  nicht  unterwor- 
fen; mit  Kalkbrei  gerieben,  zeigte  Salzsäure  sehr 
viele  weisse  Dämpfe,  und  feuchtes  rothes  Lackmuspa- 
pier wurde  sehr  bald  blau  gefärbt. 

Die  herba  meliloti  zeigte  dieselben' Erschei- 
nungen, nur  viel  schwächer. 

Die  Blätter  des  Hufiattigs  (Tussilago  farfara), 
gaben  mit  Kalkbrei  gerieben,  sichtbare  Dämpfe,  ro- 
thes Lackmuspapier  wurde  nur  nach  längerer  Zeit 
schwach  blau  gefärbt.  *) 


*}  Bei  dieser  Gelegenheit  mnss  ich  hemerken,  dass  ich  iQ  «^^a 
meisten  Fällen  bei  Annähcruug  der  verdünnten  nicht  dampfet' 
denSaiscäure  mittelst  eines  damit  benetzten  Glasstsbes  Dämpre 
zum   Yorscheia  kommeo  sah  \  allein   si«  uiAerschicden  «ich 


—    183    — 

Saläpwnrzel  (Orchis  morio  et  mascnla),  zeigte 
sowohl  bei  der  trockenen  Destillation  als  bei  der  Be- 
handlung mit  Kalkbrei  einigen  Azotgehalt ,  jedoch 
viel  weniger  als  die  Eibischwnrzeln. 

Sfissholzwurzei  (8  Unzen  Glycyrrhiza  gla- 
Bra),  zeigte  bei  der  trockenen  Destillation  im  Vor- 
stosse  einen  kleinen  Anflug  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak, mit  destillirtem  Wasser  aasgewaschenf  reagirte 
dieses  alkalisch,  brauste  mit  Salzsäure  übergössen, 
und  verbreitete  dichte  weisse  Dämpfe.  Auch  die  saure 
Flüssigkeit  in  der  ersten  Vortage  gab  beim  Zusatz  von 
Aetzkaii  mit  Salzsäure  Dämpfe.  Die  rückständige  Kohle 
wog  2  Unzen  und  3  Drachmen. 

Mit  Kaikbrfei  gerieben,  entwickelte  sich  ein  6e- 
rnch  nach  Ammoniak;  Salzsäure  in  die  Nähe  gebracht, 
verursachte  sehr  viele  und  sehr  dichte  weisse  Dämpfe. 
RothesLackmuspapier , wurde  iawenigeu  Augenblicken 
so  weit  es  feucht  wat,  blau« 

Hier  hat  der  Kalkbrei  einen  grossem.  Ammoniak« 
gehalt  nachgewiesen,  als  die  trockene  Destillatien,  was 
sich  einigermassen  zu  widersprechen  scheint ;  höchst 
wahrscheinlich  Ijegt  aber  die  Ursache  dieser  Yerschie- 
denheit  in  der  Wurzel  selbst. 

Polypodi'um  vulgare,   Steinwurzel ,  gab  bei 


,  sehr  wesentlich  von  eiDander.  Bei  denjenigen  Pjflanzeuiiib- 
stanzen  ,  wo  diis  befeuchtete  rotbe  Lackmuspapier  gar  nicht 
Teräuriert  wurde,  waren  diese  Dämpfe  nur  wenig  sichtbar, 
konnten  nur  in  gewisssen  Kichtuugeu  gegen  das  Fenster  be- 
merkt werden ,  und  waren,  wenn  ich  mich  dieses  Ausdruckes 
bedieueu  darf,  gleichsam  körperlos,  wie  z.  B  beim  Amy tum. 
Bei  jenen  Pfl an zeust offen  aber,  bei  welchen  das  rothe  Lack- 
muspapier  blau  gefärbt  wurde ,  wären  sie  mehr  oder  weniger 
weiss,  dicht,  mid  deutliche  sich  thsj* 
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trockener  Destillation  keine  Krystalle,  das  AaswäT^cli- 
M'asser  desYorstosses  reagirte  nicht  alkalisch,  gab  aber 
mit  Kali  und  Salzsäure  weisse  Dämpfe  ;  eben  so  verhielt 
sich  die  saure  Flüssigkeit  in  der  Vorlage.  Von  den 
angewendeten  8  Unzen  wog  die  Kohle  2  Unzen,  i 
Drachme. 

Mit  Kalkbrei  behandelt,  wurde  das  rothe  Lackmus- 
papier  erst  nach  einigen  Minuten  an  den  Räddern 
schwach  blau  gefärbt ;   Salzsäure  verursachte  wenige 

lichte  leichte  Dämpfe. 

Die  Manna  blähte  sich  zu  Anfang  der  Destilla- 
tion sehr  auf.  Im  Yorstosse  zeigten  sich  keine  Kry- 
stalle ,  das  Auswasch wasser  reagirte  auch  nicht  alka- 
lisch, verbreitete  aber  mit  daFÜber  gehaltener  Salz- 
säure auf  Zusatz  von  Aetzkali  einige  Dämpfe.  Eben 
so  verhielt  sich  die  saure  Flüssigkeit  aus  der  ersten 
Flasche.  Der  kohlige  Rückstand  von  8  Unzen  wog  i 
Unze  und  6  Drachmen.  Mit  Kälkbrei  zusammenge- 
bracht, wurde  dieser  dünnflüssiger  als  er  vorher  war, 
doch  nicht  so  dünnflüssig  als  wie  beim  Rohrzucker. 
Salzsäure  zeigte  keine  Spur  von  Dämpfen,  und  rothes 
feuchtes  Lackmuspapier  wurde  auch  nach  längerer 
Zeit  nicht  im  Geringsten  in  der  Farbe  verändert. 

Es  fragt  sich,  ob  bei  diesem  Flüssigwerden  keine 
Temperatur -Erniedrigung  eintritt?  Diessmal  konnte 
ich  mit  dem  Thermometer  keinen  Unterschied  finden, 
vielleicht  ^ar  die  Menge  zu  gering.  Vielleicht  zeigt 
sich  eine  Differenz  in  der  Temperatur,  wenn  mit  grös- 
serer Masse  gearbeitet  wird. 

Als  Milchzucker,  sacharum  lactis,  der  zerstö- 
*renden  Destillation  unterworfen  wurde,  kamen  im  Ver- 
stoss keine  Krystalle  zum  Vorschein,  das  Ausspüli^as- 
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waftser  reagirte  nicht  alkalisch,  und  gab  mit  Aelzkali 
und  Salzsäure  keine  Dämpfe«  Eben  so  verhielt  sich  die 
sanre  Flüssigkeit  aus  der  ersten  IRfoulfe'schen  Fla* 
8chp.  Die  Kohle  von  4  Unzen  Milchzucker  betrug  li 
Unzen* 

Als  feines  Pulver  mit  Kalkbrei  zusammen  gerie- 

I 

ben  wurde,  wurde  das  Gemenge  anfangs  dünnflüssige 
später  einxwenig  consistenter.  Salzsäure  darüber  ge- 
halten, zeigte  gar  keine  sichtbaren  Dampfe;  rothes 
Laekmuspapier  wurde  auch  nach  längerer  Zeit  gar 
nicht  verändert« 

Da  Faraday  ausdrücklich  bemerkt«  dass  er 
bei  seinen  Yer^suchen  auch  aus  dem  Zucker  Ammo- 
niak erhalten  habe,  so  wurde  auch  reiner  weisser 
Zucker  mit  Kalkbrei  abgerieben;  das  Ganze  war 
erst  dünnflüssig,  schnalzte  beim  Umrühren,  war  stark 
Klebend ,  später  nahm  es  ziemliche  Consistenz  an , 
wurde  sogar  etwas  hart,  und  hinzugebrachtes  Wasser 
löste  es  nicht  leicht  auf«  Mit  wenig  Wasser  übergös- 
sen, war  es  selbst  nach  24  Stunden  noch  nicht  aufge- 
weicht* Beim  Trocknen  wurde  es  spröde«  Salzsäure 
verursachte  gar  keine  Dampfe,  und  rothes  Laekmuspa- 
pier veränderte  nach  langer  Zeit  seine  Farbe  gar  nicht« 
Es  ist  also  hier  gar  keine  Spur  von^Ammoniak 
zum  Vorschein  gekommen. 

Arabi&ches  Gummi  (8  Unzen)  ,  gab  bei  der 
trockenen  Destillation  eine  saure  Flüssigkeit ,  welche 
mitAetzka^i  versetzt,  und  Salzsäure  darüber  gehalteif, 
Dämpfe  verbreitete.  Mit  Kalkbrei  gerieben ,  entstan- 
den bei  Annäherung  der  Salzsäure  nur. wenig  kaum 
bemerkbare  Dämpfe ;  rothes  Lackmuspapier  wurde  gar 
nicht  blau.  Der  Brei  wurde  dünnflüssig. 
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TraganthgQRiini  verhielt  sich  bei  der  trocke- 
nen  Destillation  ivie  arabisches  Gnmnni.  Mit  Kalkbrei 
ejitstand  eia  consistenter  Teig.  Lackmuspapier  färbte 
sich  erst  nach  vielen  Minuten  an  den  Rändern  schwach 
Llan;  und  mit  Salzsäure  eitstanden  wenige  leichte 
Dämpfe* 

Stärkmehl^  Amylum,  wurde,  um  den  Kleber 
gSrizlich  zu  entfernen,  mit  Essigsäure  behandelt,  gut 
gewaschen  und  getrocknet.  Vier  Stunden  Aach  dem 
Anfange  der  Destillation  fing  die  übergehende  Flüssig- 
J^eit  an,  sich  braun  zu  färben«  und  einige  Stunden 
später  zeigten  sich  häufige  weisse  Dämpfe  in  dem  Yor- 
fitoss  und  in  der  ersten  Flasche.  Im  Yorstosse  und  in 
der  lichtbraunen  sauren  Flüssigkeit  der  ersten  Flasche, 
auf  deren  Boden  sich  eine  dicke  schmierige  braune 
Masse  befand,  zeigte  sich  keine  Spur  von  Ammoniak. 

Mit ' Kalkbi^ei  gerieben,  erschienen  mit  Salzsäure 
nur  wenige-  kaum  ^siohtbare  Dämpfe,  und  rothes  Lack- 
muspipier  behielt  seine  Farbe  ganz  unverändert.  Ge- 
rade so  verhielt  sich'  auch  das  geröstete  Stärkmehl  mit 
Kalkbrei. 

Als  &  Unzen  Arow-root  trocken  destillirt  wur- 
den,  destitlirte  anfangs  eine  wasserklare  Flüssigkeit 
über,  allmählig  larbte  sie  sich  gelb«  Die  saure  Flüs- 
sigkeit der  ersten  Vorlage  enthielt  am  ßoden  ein 
schmierig  braunes  Oel  uijd  verbreitete  mit  Aetzkali 
und  Salzsäure  einige  Dämpfe.  Mit  Kalkbrei  zeigte 
Salzsäure  wenige  leichte  lichte  Dämpfe ,  und  rothes 
Lackmuspapier  wurde  erst  nach  vielen  Minuten  an  den 
Rändern  wenig  bemerkbar  bläulich  gefärbt. 

Die  Klette  n Wurzel  (Radix  cardanae),  lieferte 
Bei  der  trockenen  Destillation  im  Retorteuhalse  zwar 


i 
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keine  AmmoniakKrystalle,  allein  das  Wasser,  mit  wel- 
chem der  Yorstoss  ausgewaschen  wurde»  reagirte  alka- 
lisch, und  gab  mit  Salzsäure  weisse  Dampfe.  Die« 
saure  Flüssigkeit  in  der  ersten  Flasche  bewirkte 
nach  Zusatz  von  Aetzkali  und  Annäherung  von  Salz- 
säare  weisse  Dampfe.  Die  rückständige  Kohle  wog  2 
Unzen  und  7  Draobmen. 

Mit  Kalkbrei  behandelt  entstanden  bei  Annähe- 
rung der  Salzsäure  schnell  dichte  weisse  Dämpfe  und 
rothes  Lakmuspapier  färbte  sich  Llau« 

Die  Wurzel  von  Symphytum  officinale 
gab  bei  der  trockenen  Destillation  so  wie  alle  Vor- 
hergehende]! anfangs  eine  klare  wässerige  Flüssig- 
keit, welche  sich  nach  einigen  Stunden  braun  färb- 
te. Die  von  8  Unzen  rückständige  Kohle  wog  3  Un- 
zen. Im  Vorstosse  waren  Krystalle  von  kohlensauren! 
Ammoniak,  und  die  in  der  ersten  Flasche  befindli- 
che gelbbraune  Flüssigkeit  reagirte  stark  alka- 
lisch. Mit  Kalkbrei  geriehen  färbte  sich  rothes  Liick-J 
muspapier  schnell  und  blau^  und  SalzsIUire  verforei- 
tete  viele  dichte  weisse  Dämpfe. 

8  Unzen,  der  Seifenkrautwurzel  (Saponaria 
ofßeinalis)  der  trockenen  Destillation  unterworfen^ 
gaben  im  Vorstosse  keine  Krystalle.  Das  Wasser^  wo- 
mit der  Yorstoss  a^usgewaschen  wurde,  reagirte  nicht 
alkailisch;  die  Flüssigkeit  der  ersten  Flasche  färbte 
blaues  Lackmuspapier  rotb  ,  verbreitete  jedoch  mit 
Aetzkali  gesättigt  mit  Salzsäure  Dämpfe.  Der  Koh* 
lenrückstand.  wog.z  Unzen  3  Drachmen. 

Mit  Kalkbrei  entstanden  bei  genäherter  Salzsän« 
re  weissliche  Dämpfe  und  rothes  Lackmuspapier  färb- 
te sich  bläulich« 
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* 

^  HerbaSaponariae  wurde  ebenfalls  einer  zer- 
störenden Destillation  unterworfen.  Anfangs  ging  eine 
farbenlose  und  sauer  reagirende  Flüssigkeit  über,  in 
der  3ten  Stunde  färbte  sie  sich  gelb  und  reagirte 
vollkommen  alkalisch.  (Die  Untersuchung  ge- 
schah durch  die  Sicherheitsröhre)*  Zugleich  ging  ei- 
ne zähe  brenzliche  Substanz  über  (Oehl),  welche  den 
Yorstoss  verstopfte  und  erwärmt  werden  musste,  um 
sie  wieder  flüssig  zu  machen ,  und  in  die  erste  Vor- 
lage zu  bringen. 

Im  Verstösse  waren  häufige  Krystalle  von  koh- 
lensaurem Ammoniak ,  welche  mit  Salzsäure  stark 
aufbrausten«  Die  Flüssigkeit  ^er  ersten  Vorlage  rea- 
girte stark  alkalisch. 

Die  von  8  Unzen  rückständige  Kohle,  welche 
ein  sehr  schönes  pfauenschweifiges  Farbenspiel  zeig- 
te^ wog  2  Unzen  und  i  j.  Drachmen» 

Mit  Kalkbrei  zusammengerieben  zeigte  Salzsäu- 
re dichte  weisse  Dämpfe  und  feuchtes  rothes  LacK- 
muspapier  vnirde  bald  blau. 

Die  Wurzel  von  Triticum  repens,  Cramen, 
lieferte  bei  der  trockenen  Destillation  iii  der  ersten 
Flasche  eine  saure  Flüssigkeit,  i^elche  aber  mit  Aetz- 
kali  und  Salzsäure  weisse  Dämpfe  ausstiess.  In  dem 
Vorstosse  befanden  sich  einige  Krystalle  von  kohlen- 
saurem Ammoniak.  Die  von  8  Unzen  zurückgeblie- 
bene Kohle  wog  2  Unzen  und  lo  Scrnpel.  Mit  Kalk- 
brei vermengt  nahm  das-  rothe  Lackmuspapier  dar- 
über gehalten  in  wenigen  Minuten  eine  blaue  Fär- 
bung an.  Salzsäure  genähert  bewirkte  ziemlich  viele 
weisse  Dämpfe. 

Bei  der  zerstörenden  Destillation   der  W^urzel 
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des  Leontodon  Taraxacnm  fand  man  zwar  im 
Torstosse  keine  Krystalle,  das  Wässer  ab^r,  mit  wel- 
chem  der  Verstoss  ausgespült  wnrde,  reagirte  alka* 
lisch.  Die  saure  Flüssigkeit  in  der  ersten  Vorlage 
gab  mit  Salzsäure  bei  der  Sättigung  mit  Aetzkäli 
weisse  Dämpfe  von  sich.  Der  kohlige  Rückstand  von 
8  Unzen  Wurzel  betrug  2  J  Unzen.  Mit  Kalkbrei  ge- 
rieben entstanden  Richte  weisseDämpfe,  ubd  das  ro-* 
the  Lackmuspapier  färbte  sich  blau* 

Das  Kraut  vom  Löwenzahn  wurde  nicht  destil- 
lirt;  mit  Kalkbrei  gerieben  zeigten  sich  weisse  Däm- 
pfe und  das  rothe  Lackmuspapier  wurde  bei  länge-* 
rem  Darüberhalten  blau. 

Die  Wurzel  von  pich'oreum  Intybus  ga(b 
im  Vorstoss  keine  Krystalle  und  dass  Wasser ,  mit 
welchem  derselbe  ausgespült  wurde,  zeigte  nur  Spu- 
ren von  alkalischer  Reaction.    Die  saure  Flüssigkeit 

♦ 

der  ersten   Flasche   gab  mit  Aetzkäli  und  Salzsäure 
weisse  Dämpfe.    Von  8   Unzen  betrujg  die  Kohle  2 

Unzen  3  Drachmen* 

Mit  Raikbrei  gerieben  erhielt  das  feuchte  rothe 
lackmuspapier  nach  einigen  Minuten  an  den  Rän- 
dern eine  schwache  blaue  Färbung.  Salzsäure  ver- 
breitete sichtbare  doch  leichte  Dämpfe. 

Die  Wurzel  der  Iris  florentina  gab  mit  Kalk- 
brei und  Salzsäure  nur  wenige  Dämpfe  und  rothes 
Lackmuspapier    würde    erst    nach     vielen    Minuten 

schwäch  blau* 

Bei  der  trockenen  Destillation  von  S  a  s  s  a  p  a- 
rilla,  Smilax  Sassaparilla ,  destillirte  anfangs  eine 
wasserhelle  Flüssigkeit  über,  welche  nach  3  Stun- 
den sich  gelb  und  endlich  röthlich  färbte.   Im  Jor- 

ZciUcbr.  f.  Phys.  u.  Mathem.  II.  2.  13 
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•tosse  b^fandea  sich  einige  kleino  Küyatallo  VW  koh- 
lensaurem Ammoniak.  In  der.  ecs^n  Vorlage  war 
eine  rölhliche  £lu8sigKeitt  vr eiche  sauer  reagirte,  mit 
Aetzkali  und  Salzsäure  aber  weisse  Dämpfe  verbr^i- 
lete» 

Mit  Kalkbrei  ibusapnmengebracht  gab  Salz8äiLi*e 
dichte  weisse  Dämpfe «  darfiber  gehaltenes  feuchtes 
durch  Säuren  geröthetes  Lackmuspapier  ward  bald 
deutlich  blaUf  Roseapapier  gruui  und  Curcumapa- 
pier  schvraoh  bräunlich ;  jedoch  war  die  Reaction  da- 
mit >  zweideutig.  Ueberhaupt  überzeugte  ich  mich  bei 
diesen  Vfitsuchen  zu  'vviederhoUen  MaleUf  dass  das 
Lackmnapapier  sowohl  das  blaue  als  das  durch  Säu- 
re geröthete  auf  Säuren  und  Alkalien  se\ir  empfind- 
liche Rqagentiensind,  und  die  Anzahl  der  in  der 
neuesten,  Zeil  gerühmten  andern  Fflanzenpigmente  an 
Kq^n^dUichkeit  bei  weitem  .übertreffen  und  sie  daUer 
gfnz  d^tbcjhrlicb  machen. 

Die  Wurzel  des  Sandriedgrases,  Carez  are- 
naria, zeigte  während  der  trockenen  Destillation  in 
Hinsicht  der  übergehenden  Flüssigkeit  dieselben  Er- 
acheinunge^,  wie  die  Sassaparille,  allein  «im  Torstosse 
waren  Heine  Krystalle  sichtbar,  und  auch  das  Was- 
ser, mit  welchem  der  Yorstosa  ausgespült  worden^ 
zeigte  nur .  Spm'en  yon  alkalischer  Reaction»  Die 
saure  Flüjis^keit  in  der  ersten  Flasche  mit  Aetzkali 
Tersetzt,  verbreitete  weisse  Dämpfe,  als  ihr  ein  in 
Salzsäure  getauchter  Glasstab  genähert  wurde«^ 

Um  zu  sehen>  ob  bei  dem  Zusammenreiben  der' 
Pflanzenstoffe  nicht  etwa  Temperaturerhöhung  Statt 
finde ,  wurde .  hier  absichtlich  die  Temperatur  des 
Kalkbreies  gesucht,  und  i8^  C  gefuadiw.  gleich  der 


limt^rleinpeTiam  f  häbhdöiti  das  fem^  PuUer  der 
Garet  trtoaria  Hift'd^nr  Kalkbrei  schnell  smsatnineii- 
gerieben  war,  zeigte  dai  Thei^ometer  gbnau  wie^ 

der  i8*C.   •• 

* 

Salzsäure  darüber  gebalten  brachte  lichte  leichte 
Dämpfe  znnt  Yorsi^heiit ,  Lacktnnspapier  wurde  erst 
nach  mehreren  Minuten  an  den  -Rändern  sobwaoh 
blau  gefärbt. 

Kach  der  DestiHationvon8Unzen  China  regia 
fand  man  im  Voratoss  keine  Kryslalle^  ^nddie  sanre 
braan  gefärbte  Flüssigkeit  in  der  eisten  Fiaache  zeig- 
te mit  Aetzkali  und  Salzsäure  Spuren  you  ^^Q^i^^Qi^h* 
Die  Kohle  wog  a  Unzen  6  Drachmen  und  8  Gran. 

Kslkbrei  bestätigte  die  Aussage  dei'  <rockeneki 
Destillation  dadurch ,  dass  rothes  feudiles  Lackmus- 
papier  darüber  gehalten  in  wehigen  MiÄutett  an  den 
Rändern  achwach  aber  deutlich  blau  gefäHbt  wurde 
nnd  genäherte  Salzsäure  lichte  Dampfe  hervoii^räelite« 

Die  Galganiwnrzel,  Maranta  Galatrga,  gab  an- 
fangs eine  wadserklare,  später  dunkleir  gef^ihbte  FKiS- 
sigkeit,  im  Torstoss  fiinddti  sith  keine  Üffstafllet  aber 
mit  Wasser  ausgespült  reagirte  diesem  allkiilisch  tiiid 
^verbreitete  liiit  Salzsäure  weisse  Dämpfe.  Die  saure 
Flüssigkeif  in  d^r  ersten  Yorlage  gab  mit  Aetzkali  ver- 
setzt und  Salzsäure  genähert  ebenfalls  Dämpfe.  Die 
Kohle  (tön  8  Unzen)  wog  2  Unzen  und  €  Drachmen.- 

Mit  Kialkbrei  gerieben  färbte  sich  das  datiiber  ge- 
teiltene  rothe  Lackmuspapier  in  wenigen  Minuten 
sichtbar  bläu»  mit  SaltsSure  entstanden  tiemlteh  v^ele 
weissUche  Dämpfe:    ^ 

Die  jetzt  folgendeil  Körper  wurden  bloss  mit 
RalWbrei  untersichi  • 

i3* 
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Die  Herba  Gaoeae,  Yiola  tricolor,  verbreitete 
mit  Salzsäure  ureisee  Dämpfe  9  -  und  rothes  LacKmns- 
papier  färbte  sich  naoh  und  nach  blan» 

Das  Kraut  der  Atropa  Belladonna  gab  mit 
Salzsäure  "weisse  Dämpfe  9  und  färbte  das  rothe  Lack- 
muspapier etwas  langsam  blau.  Eben  so  Terhieltea 
sich  die  Blätter  von  der  Digitalis  purpnrea. 

Die  Wurzel  der  Belladonna  verbreitete  mit 
Kalkbrei  gerieben,  einen  deutlichen  Ammoniakge- 
ruch ,  und  mit  Salzsäure  viele  dichte  weisae  Dämpfe ; 
rothes  Lachmnspapier  wurde  bald  blau.  Sie  kommt  ia 
diesem  Yerhalten  der  Süssholzwnrzel  sehr  nahe* 

Das  Kraut  von  Hyoscyamus  niger  verbrei- 
tete iliit  Salzsäure  viele  dichte  weisse  Dämpfe  |  und 
rothes  Lackmuspapier  färbte  sich  bald  l^lau* 

Die  Woiverleiblüthen  (Arnica  montanä), 
gaben  mitKalkbr^i  gerieben  bei  Annäherung  der  Salz- 
säure achwache  weisse  Dämpfe ,  und  das  Lackmnspa- 
pier  wurde  nur  nach  längerer  Zeit  schwach  blau  gC' 
färbt. 

Die  Arnikaivi^arzel  verbreitete  mit  Kalkbrei 
gerieben  und  Salzsäure  in  die  Nähe  gebracht,  dichte 
weisse  Dämpfe^  und  rothes  Lackmuspapier  färbte  sich 

in  kurzer  Zeit  blau;  doch'n^ht  so  schnell  wie  bei  der 

« 

BelladonnawurzeL 

Die  Wurzel  der  Polygala  Senega  gab  mitSalz- 
^äure  nur  wenige  Dämpfe,  und  rothes Lackmüspapier 
wurde  nur  erst  nach  vielen  Minuten  seh  wach '  blan. 
Eben  so  verhielt  sich  die  Wurzel  der  Polygala  vul- 
garis,  und  die  Wurzel  von  Filix  mas  (aspidinm 
F,  m.). 

Die  Wurzel  von  Ononis  spinosa  verbreitete 
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mit  Kalkbrei. gerieben,  bei  genäherter  Salzsäare  üele 
dichte  weisse  Dämpfe ,  und  das  rotbe^Lactunnspapietir 
färbte  sieb  schnell  blau.  .     !  ;  r     * 

Pie  Biälter  iron  Uva  ursi  mit  Kalkbrei  gerie- 
benvgaben  anfangs  einen  gelbe^i. spater  brannen  Brei, 
mit  Salzsäore.  en^tanden  nur  •  wenSge  Dämpfe , .  und 
TOthe^  Lackomspapier  wurde  erst  nach  längerer  Zeit 
(vielenMinuten)^>s«farsob wach  blau.  .'  A-^- 

Wib  die  Blätter  der  Uva  uirsi  V'Crhieltsen  eich  atxk^ 
die. Blattet  von  Trifolium  fiiirinunni  mit  Kalk 
gerieben  ge^^ix  Salzsäure  und  rothes  Lackmuspaptier. 
Um  zu  erfaJuren^  ob  die  AmmofaiaSieiitwicktohg 
bei  d«n  angeführten  Pflanzensub4tanzen'.V)0m:Klehtunfr 
und  Eiweissgebdlt  abhängig  sey,  und  davion  henrühre, 
behandelte  ioh  diese  iieiden  Stoffe  ebettfalis  mit  KalKr 
brei,  und  erhielt  folgende  Antwort :  ü^ 

Frischer  JKle bar  mitKalkbiwi:abgerieben>  braehl» 
niMT  eine  .gtsriAge  Farbeateränderung  bei  dembefeuch^ 
teteä:  rothen  Lacknuispapier  her^vort  >unäi  be«iüfhjg4b 
dazatiele  Mi^uten.  ^alzßäure^'daiHib^rcjgeÜtftent'iSab 
zwar  Dämpf»,  aber  sie  waren  licht* 

Frisches  Eiweiss  mit  Kalk  abgerieben,  verän- 
derte die  Farbe  des  rothen  Lackmuspapiers  gar  nicht 
im  geringsten,  und  Salzsäure  brachte  nur  wenige  kaum 
bemerkbare  Dämpfe  zum  Yorscheiif*      ^ ' '  * 

Wenn  man  bei  den  vorhergehenden  Yersuchen 
die  Resultate  der  zerstörenden  Destillation -mit  dem 
Verhalten  .dexselbeniBftanzenstoffe  zum  Jialkbrei  ver- 
gleicht; so  sieht  man  bei  unbefangener  Betrachtung, 
dasB  die  Ergebnisse  beider  Versuche  sich  in  den  mei- 
nen lE'äUett  twaeh^eiseiti^  bestätigen-^  was  ixm  so  be- 
weisender erscheint ,  da  die  trockenen  Destillationen 
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und  die  TersQcbe  mit  demKaUdbrei  zil  verseliiedenen 
Zeiten  und  mit  verachiedeatn  Pflansiitfasiifcstaazen  an« 
gestellt  tmrden*  Die  wenigen  Abweicbniigea'dftrfteii 
nioht  80  seilt  dem  Experimente  tmd  ^fkem-  Beöbaoh- 
tnngsfehler  f  ah  .tielmelir  der  Yeri<$tiiedenbeit  iter 
FflAnzeüftlMre  eelbsf,'  ind^m  eie'in«erscfaiedeneii  Jah- 
ren und  i»  versdhiedeneB  G«gendoii*iiiriicli8en,'zazii- 
echreiben  seyn;  da- e»  ja  dnrch  mehrfaltige  Er&hrnii'* 
g^nbefcannf  fot«  welch  grosM^  ünterscfaied  bei  der- 
aelben  Pflamte^öft  Stattfindet,  je  nacbdenv  aie  Tor, 
während  oder  tukch  dei^  tBUMie  n.  ««-w.  gesattnnelt 
wird,  und  ich  die  angewendeten  Pflanzen  nicht  selbst 
aammelte, -sondern  fcanfte«  < 

Zngleicfe  zl»igt  das  Yerbklten  des  Klebers  imd  des 
Siweisses  zum  Halkbrei ,  dass  die  Entwickelnng  des 
Ammoniabs  bei  den  notersnobtea  Pflanzenstoffen  yon 
dem  KUib^«"  odeif  Biweiesgehait  derselben  nicht  db- 
Üängig  sejrs  ;!^£iheni  weitem  Sehlass  will  ich  mir  vor 
iie»  HandHiicfat  ertsRzbeny^o  sali^j^raiibh  zn-lie;^ 
scheint^  Jbia*j|sfeTieiieielit  l^attbchen  werde  anfuhren 
können«  •  >•       *  •  •'    >* 


•  » . 
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H.    Untersuc,Jijtiiig^^  üher.die  IfÄ.'JLge 

. ;,    d«9.3:ecuLQ4enpeiidjels  in  ver  jichie- 

.  deAaeli  Breitjeny  und» die  davon  Iter^ 

geleitete  Elliptdoität   der  Erde, 

nafeh- 1  vofy.'  -     '•"  '  ^ 

I V  o  r  y  biet  in  denAIoftatsbeftea  falif  AagasM>^t^ 
ber  und  Nohr.  des  PhilosaphieaLMfiteziai»,aad#€^ra«l 


lätse  übir^ie  EUiplitiföiider  £rde«  in  so  fern  sie  au$ 
Pendeib^Dbi^chiiuig^B  abgeleitet  wird  y  und  ilber  die 
Melhoder^  ^ne  Formel  für  die  Läagedes  Secundeii^ 
pend«!»  In  Yer^hi^denen  Breiten  aus  Pei^delbeobaoh-^ 
toQgen  lii^czul^ten,  mitget^eilt,  die  «d^n  {.eser  um'eo 
mehr  iateremren  müssen«  ^Is  dieser  GegenetigriddwQh 
Freycinets,  Katers  und  Sabinee  .Arfseitenaa 
Wichtigkeit  gewonnen  hat ,  und  er  YielleiclM;  zwe 
Beantwortung  der  Frage  fähren  Ikaili^^  <ob,  PeU'» 
delbeobachtüngen  einen  aioheren  Schloa«  äj^er  die 
Gestalt  der  Erde  zu  inaehen  erlauben^  aU  die  ohne 
Tergletch  Kostbareren  direetep  Messungeti.  am  Erdk^T 
per.  Desshalb  mag  eine  gedrängte  DaraleUnbg  von 
Ivor/s  Untersuchungen  hief  Pla^z  %deiw 


-*nr 


Die  Gestalt  einer  flüssigen  Masse,  die  aus<sich  ge^ 
>  genseitig  anziehenden  Theilen  besteht  ^übrig^ne  aber 
nicht  von  äusseren  liräften  atficift  Tfird^  lässt  sich  aiiC 
mathematischem  «Wege  bestimmen 9.  sDiarohL.Cä#' dei^ 
Fall,  wo  sie  in  Ruhe  ist,  als  auchiürd^ttii  mO  sie  släii: 
nm  eine  Axe  dreht,  und  daher  zu  den  vorigen  üräflem 
floch  die  Fliehkraft  kommt.  Man  weiss,  dass  eine 
flüssige  Masse,  deVen  Theiie  sich  mit  ein^r  Kraft  anzie* 
hen,  die  wächst,  wie  daß  Quadrat  ihrer  Entfernung 
abnimmt,  und  die  zugleich  der  JFliehkraft  unterliegt, 
zur  Erlangung  des  Gleichgewichtes  die  Gestalt  eines 
Sphäl'oides  ahilehmen  muss ,  welches  durch  Umdre- 
hang  einef  Ellipse  um  ihre  kleinere  Axe  entstanden^ 
gedacht  wdrden  kann*  Stellt  man,  sich  die  Erde  vor, 
'""  als  bestehend  aus  concentrisqhen  Schichten  von  ver- 
schiedrtier  iHcbte,  tfo  fnus^*'die  unterste  Schichte,  oder 
der  .llMnbv<*awsh  di^iei'C^e^^alt  habek^  faUs  sie  c^inst 
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flüssig  war.  Weicht  dieser  Kern  nicht  viel  von  der 
Gestalt  einer  Engel  ab,  so  wird  die  Oberfläche  der  ihn 
bedeckenden  flüssigen  Schiebten  ein  langlichtesSphä- 
roid  seyn.  Für  dieses  gibt  I  y  ö  r  y  ohne  weitere  De- 
duction  eine  Formel  an,  welche  selbst  noch  die  zwei- 
ten Potenxen  der  EUiptichät  in  sich  fasst ,  nnd  aus 
welcher  er  für  die  Schwere  g  in  der  Breite  X  die  Glei- 
chung findet,  anf  die  es  im  Verlauf  seiner  Arbeit  an- 
fcommt : 

t«        6  io5       \  I 

In  dieser  Formel  bedeutet  G  die  Schwere  am 
Aequator ,  j>  das  VerhUtniss  der  Fliehkraft  am  Ae- 
quator  zur  Schwere,  mithin  ,jy,  und  ^95=0.00866; 
ferner  A  eine  unbekannte  Function  der  Umdrehungs- 
axe  des  Sphäroidcs,  und  f  den  Werth  der  Gleichung 

e  e^  5 

•  =  T  -   8    -  16^«'        ^'^        . 

in  welclxer  e  die  doppelte  Excentricität  anzeigt* 

Ivory  subatituirt  in  diese  Formel  die  Ergeb- 
nisse der  Versuche  über  die  Länge  des  Seconden- 
pendels,  die  Sabine  an  6  Stationen  von  Maranbam 
bis  Spitzbergen  angestellt  hatte ,  und  fand ,  dass  man 
die  zweiten  Potenzen  der  Excentricität  yemachlässigen 
kann,  weil  diese  die  gefundenen  Zahlen,  in  denen  die 
Pendellänge  "^ das  einzige  von  der  Erfahnutg  abzuneh- 
mende Argument  ist  i  erst  von  der  4ten  Decimalstelle 
angefangen,  ändern,  wälirend  es  sich  aus  einer  Yerglei-' 
chung  der  besten  Beobäcbtungen  über  diese  L&ige  er- 


gibt,  .das»  auch  diese,  falls  sie  in  englischen  Zollen 
ausgedrückt  vrird,  nur  bis  in  die  vierte  Decimalstelle 
als  ganz  richtig  angesehen  werden  kann.  Ivory  ver- 
nachlässiget daher  auch  die  zweiten  Potenzen  der  El- 
lipticilät,  und  findet  diese  nach  zwei  verschiedenen 
Methoden  f  mit  Hülfe  drei  verschiedener  Reihen  voll 
Feadelbeobachtungen. 

•   I. 

Methoden  zur  Bestimmung  der  Elliptilcität  d^r 
Erde  aus  der  Länge  des  Secundenpendels* 

1. 

Yernachlässigt  man  in  der  Gleichung  (i)  die  mit 
e^  multiplicirten  Glieder  >  und  setzt  für  t  dfe  Grösse 
Cf  so  findet  man 

V 

5y  g; 

oder         esin^X=  i+  —    sin^X — ~ 

^2  G 

• 

Heisst  man  L  und  I  die  Lange  des  Secundenpen- 
dels  am  Aequator  und  in  der  Breite  x^  und  bedenkt, 
das8  für  gleichzeitig  schwing^de  Pendel  diese  Längen 
der  Schwere  proportionirt  sind ;  so  bekommt  man 

5j>  1 

esin*x=  i  + —    sin^x zr.  (3) 

2  L 

und        e^  0.00865  -  ^^^  (4) 

Bedeuten  1^  und  x^ dasselbe  für  einen  zweiten  Ort,  was 
landxfur  den  erst^iibe^eiobneten ,  so  bekommt  man : 


■   '         .« 


e.  ^iR*  X 


i\y 


»9 


und  ans  dieser  Gleichung  nnd  (3)  nebst  derTorausset« 

1 
znng,  dau  —  lo  r  gesetzt  wird 


0.00865-— 


r  —  1 


(5) 


sin'^x  —  rsin*x< 
Zur  fiestimmtiDg  der  Grösse  X  in  (4)  dient  die 
Beobachtttttg  Sabine's,  dass  in.  Maranham  in  der 
Breite  v9n  2*  3i'  43'''  1'  =  2^.oi2i4  Z.  ist.  Da  nun 
die  DifT^en^  zwischen  der  Län^e  am  Aeqnator  nud  an  ' 
einem  Pol  gewiss  nicht  grösser  istf  als  o«2i  Z«  oder 
kleiner  ala^ojl  2Lf  BO  bat  man 

1;/  r=s  L  4"  0.2  sin^  x^  =  X  +  o«ooo3^ 
imd  hiei^ans    L  =  3g.osi75« 

Znr  JBestimmnng  der  ElKpticitSIt  mögen  nnn  zuerst 
dip  Beol^achtungen  von  Sabine  dienen,  die  er  Yom 
Aequatof  bis  zu  einer  Breite  tou  8o^  angestellt  hat. 
Folgende  Tafel  giebt  sowohl  diese  Resultate^  als  aa^ 
die  EUipticitäten,  Wie  sie  sich  durch  CQmbination  der 
nübeneinaüder  stehenden  Sti^iönen  nach  (4)  ergeben : 


»•»tj  » 


JF' 


«  f  •  •  A  « 


m 


iTry 


Station 


»-.      ,tr\t,tti4    i>>i*    iin.i 

St.  Thomas 

Maranham 

Ascension 

Sierra  Leone. 

Trinidad 

Bahia 

Jamaika 

iNou-Tork 
London 
Drontheim 
Hamn^errest 
Grönland 
Spitzbergen 


breite 


Pendel- 

l'inge  in 

Zoll 


Ellipti- 
cit'at 


o«.24'4i'-^N 

2  3i  43  S 

7  65  48  S 

8  29  28  N 
10  38  56  N 
12  69  21  S 
17  56  7  N 
40  42  43 
5i  3i  8 
£5  25  54 
70  4o  '  5 
74  53  19 

79  49  58 


39.02074 
39.01214 
39.02410 
39.01907 

39.01004 
39.02425 
39.035 10 
39.10168 

39.43010 
39.17456 
39.1951$ 
39:20335 
39.21469 


i^oö32S 
33a 
345 
537 
336 
328 


Mittel  werth  |  o«qo335 


Nen-York  nnd  Spitzbergen 
Sierra  Leono  und  [t^^^^^n 


Trinidad  nnd 
Bahia  nnd 
Jamaika  nnd 


(Grönland 
(Spitzbergen 
(Grönland 
(Spitzbergen 

{Grönland. 
(Spitzbergen 


•  ^ 


l.T 


o^o332 
34t 

asa 

33t 
320 
344 
334 
348. 


Weil  die  Breitennntcmohi^d^  '4^f  Statifmon^  iroa 
St.  Thomad  bis  inclnsiye  Jamaika  sehr  gering  aind« 
nnd  daher  auch  die  Differenzen  der  Pendellängen  sehr 
Uein  ausfallen ;  so  kann  man  sie  nicht  mit  Sicherheit 
zur  Berechnung  derEUipticität  benützen,  ja  selbst  dia 
'ersteren  znr  dieser  Berechnung  benützten  geben  ziem- 
^lich  ungleiche  Resultate,  wovon  nach  I  vory's  Mei- 
nong  Localeinflüsse  auf  das  Pendel  Schuld  sind«*) 


^)  Sabine  hat  in  seinem  Werke*  On  aecoant  of  ezperimenti 
to  deteraiiae  the  fignre  of  the  eartb.  London  1825,  die  Ein- 
wirkung localer  Störungen  des  von  der  Gestalt  der  Erde  abhäu- 
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Die   crsteren,  welche  im  Mittel  eine  Ellipiicität 
VQXL  o.oo533  geben,  harmoniren  am  besten  mit  einan- 


genden  Gesetsei  der  Schwere  in  Terschiedenen  Breiten  selbst 
nachgewiesen.  'Er  hat  die  darch  Versuche  gefundene  Länge 
des  Secundenpendels  in  den  vorher  anfgezUhlten  Stationen  anf 
die  Meeresfläche  reducirt,  hieraus  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadratsummen  den  Ausdruck  für  die  Länge  des  Secun- 
denpendels in  jeder  Breite  abgeleitet,  und  nach  dieser  Formel 
wieder' die  Pendeilänge  in  den  Beobachtnngsstationen  berech- 
net. £r  findet  aber  »wischen  den  berechneten  und  den  am  der 
Erfahrung  entnommenen  Pendellängen  so  grosse  bifferenzen, 
dass  man  sie  durchaus  nicht  Beobachtungsfehlern  zuschreiben 
kann;  auch  der  Einfloss  der  Gestalt  *der  der  Station  zur 
Grundlage  dienenden  Gebirgsmassen  kann  iiicht  Schuld  daran 
seyn ,  weil  diese  Differenzen  oh  positir  sind  ,  *  wo  sie  diesen 
Einflüssen  noch  hätten  negativ  sejn  sollen  und  nmgekebit. 
Es  muss  demnach  die  yerschiedene  Dichte  dieser  Massen 
diesen  störenden  Einfluss  ausüben.  Sabine  reducirt  diese  Dif- 
ferenzen in  der  Länge  des  Pendels  auf  die  Anzahl  der  Schwin- 
gungen ,   welche  dadurch  in  24  Stunden  hervorgebracht  wird. 

Folgende  Tafel  ist  aus  seinem  Werke  entnommen: 


Station   . 

Differenz  in 

Scaleia.Dichte. 

Schwingungen 

•        *■ 

St.  Thomas 

5  58 

100 

Ascension 

k 

• 

5.04 

94 

*     Spitzbergen 

b  , 

3.50 

79 

Jamaika 

1 

1         * 

0.28 

45 

Neu-York 

» 

0  00 

43 

Grönland 

.    —  0.08 

43 

Sierra  Leone       , 

—   0,12 

42 

London 

• 

» 

—  0.28 

41 

Hammerfest 

> 

—  0:52  . 

37 

Bahia 

t 

, 

—  1.80      , 

26 

Droniheim 

• 

—  3.10 

12 

Trinidad- 

» 

—   4.12 

2 

Maranham 

• 

—  4.3* 

1 

Die  grösseren  Abweichungen  in  obigen  Resultaten  erklären 
sich  aus  diesen  Angaben  Tollständig  wie  z.  B.  die,  welche  die 
Stationen  M aranham  und  Nen-Tork,  London ,  Drontheim  and 
Hammerfest  geben»  kleinere  werden  bei  einer  so  delicaten 
Untersuchung  wohl  immer  übrig  bleiben.  (B.) 
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der;  ihr  Mittelwerth  mag  daher  als  der  Wahrheit  am 
nächsten  liegend  angesehen  werden. 

Capitän  Kater  hat  an  7  verschiedenen  Stationen 
von  Dnnnose  auf  den  Insel  Wight  und  Unst  der  ent- 
ferntesten der  schetländischen  Inseln,  Pendelbeob- 
achtungen  angestellt.  Wiewohl  nun  diese  selbst  nicht 
znr  Berechnung  der  Ellipticitat  der  Erde  gebraucht 
werden  können^  weil  die  Differenz  der  Pendellange 
in  den  2  äussersten  Puncten  o*35  Z.  beträgt,  so  sind  sie 
doch  geeignet,  in  Verbindung  mit  Sabine's  Beobachtun- 
gen zu  Maranham  beachtenswerthe  Resultate  zu  geben. 
Folgende  Tafel  gibt  diese  Resultate : 


Station 


Pendellange 


Ellipticitat 


Unst. 

Porlsoy 

Leith  Forth  • 

Clifton 

Arbury  "Hill 

London 

Shanklin  Farm 


6o046'28''N 
Ol  40  69 
55  58  41 
53  27  43 
52  12  55 
5i  3i  8- 
5o  37  24 


39.17146  z. 

0.00329 

16159 

327 
328 

i5554 

14600 

332 

i425o 

328. 

»3939 

332 

i36i4 

33i 

Mittelwerth   j  0.00329 


Biot  hat  im  Supplemente  zur  Encyclopädia  Brit- 
tanicadie  Pendellängen  angegeben,  die  theils  er  sielbvt, 
theils  andere  französische  Gelehrte  an  9  Stationen 
von  Formenterra  bis  Unst.,  mithin  innerhalb  22^  der 
Breite  bestimmt  hatte»  Sie  gaben,  mit  Sabines  Beob- 
achtung zu  ]VIaranham  combinirt,  folgende  Resultate : 


Station 


Formentera 

Figeac 

Bourdeattx 

Clermont 

Paris 

Xtfinkircheii 

Leith  Forth 
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P.en4^ 


Vnst 


44    3b  45 

5o  26 

46  48 

Ä>  14 

2  10 

58  37 

45  25 


UäUgfl  J 


tu 


iptici- 
tat 


44 
45 
48 
5i 
65 

reo 


741.2520  Milfiin. 
6122 
6087 
7052 
9176 
0770 

4i34 
7281 


o«oo324 
338 
045 

334 
535 
33i 
329 
526 


Mittel werth  |o.5o332 


.  Demnach  aij^d  di^  Resultate  aller  dr.^  Reiben  von 
Beobachtungen  im  Mittel  fG4gende : 

Nach  Cap.  Sabinei  EUipticität:     «0.00333 

—  .Kater        — -    —  o.oo32g 

Biot  .—    —  o.oo332 


2.    V 

Es  sey  wiedei^  wie  vorhin  L  die  LSnge  des  Sa- 
eundenpendels  am  Aequatot*,  f  die  Zunahme  dieser 
Grösse  vom  Aeqüator  bis  zu  den  Polen,  1^  die  in  der 
Breite  x^  durch  Beobachtung  gefundene  Pendellänge, 
<  der  dabei  begangene  Fehler^  mithin  1^4*'  dievirabre 
Länge  desselben;  so  ist 

I/4.,  =  L-f-fsin^x' 

L  =  P+f  — f.sinn^      (5) 

2 

'^  Heisst'  1  die  in  der  Breite  x  beobachtete  Pendel- 
ISnge ,  f  +A  der  dabei  begangene  Fehler,  mithjn  x 
der  Unterschied  der  Fehler  in  den  Breiten  x  und  >S 
so  ist  wieder  x4~sH"^  ^^^  wahre  Pendellänge,  und 

14-«  +  x  =  l  +  f,  sin^  >• 


= (?  -  0 


Sefgt  «•»-j»'>4te<0>CUtehiiiig  für  JLxLeja  Weilb 
aus  (5),  sh  b^homnit  man, 

X  =  f (ain^  31  —  sin'  lO  —  0 — ^0  (6) 
Setzt  mau  für  1^  und  x^  die  von  Sabine  für 
Maranham  angegebenen  Werthe^  und  für  I  und  >  die 
für  die  aoideren  von  ihm  geMräbllen  Stationen,  mit 
Ausnahme  von  St.  Thomas  und  Ascension »  bedenkt 
femer ,  dass  vorhin  für  f .  sin^  x^  der,  Werth  o.oooSg 
gefunden  worden  ist ,  and  drückt  die  Fehlerunter- 
schiede  in  den  Stationen  in  der  oben  angegebenen 
Ordnung  durch  x, ,  x^^f  x^  etc«  ausf  eo  bekommt 
man: 

L  =  39.01175  +  » 

X,  =  0.01985  f — 0.00783 

Xj.=  o3220f-T-  00670 

X,  =  o4857f —  01^11 

X4  =  09288 1  —  02296 

X5.—  42349  f—  08954 
X4  =  6io85  f  —  »2606 

Xf   =     79800  f—     16542     / 

X.  =s    87827f  — .  i83o5 

«•  =    92698^—19x21  .  ,    '      , 

-    X,„=     96689  f  —      20255 

Da  diese  Bedingungsgleichnngen  von  den  auf  dem 
gewöhnlichen  Wege  gefundenen  verschieden  sind,  so 
muss  hier  der  Gnmd  angegeben  werden,  warum  man 
die  gewöhnlichen  Wege  verlassen  hat*  Nach  der  ge- 
wöhnlichen Methode  würde  man  die  Summe  der  Qua* 
drate  aller  Fehler,  n'ämlich 

auf  ein  Minimum  bringen.  Dabei  wird  aber  vorausge-. 
setzt,  dass  der  Aufgabe  nur  genagt  werden  kann,  wenn 


1  1 . ' 


^ 
I 


alle  Fehler  versohwmden*  Allein  ion  ge|^eitoäfägen 
Falle  ist  dieses  schon  geschehen,  wenn  der  Fehler  nur 
bei  allen  Beobachtni^en  derselbe  ist*  Oeasbalb  wird 
die  Aufgabe  schon  gelöset  seyn,  wenn  man  die  Summe 
der  Quadrate  obiger  Werthe  von  x^,  x^  etc»  auf  ein 
'  Minimum  bringt.  Thut  man  dieses  nach  den  gewöhn- 
liehen  Regelüi  90  bekommt  man : 

o  =  5.']6']2Z  f  —  Oi78ao7 
f  =  0*2076 
un(l  hierdurch  yvird 

1  =  59.011754-« 4-o*2o76  sin«  X. 
.  Um  8  zu  bestimmen,  könnte  man  in  einer  Reihe 
von  Beobachtungsresultaten ,  deren  einige  ein  beson« 
deres  Zutrauen  verdienen,  den  Fehler  der  Beobach- 
tung  gleich  Null  setzen,  oder  wenn  alle  von  gleichem 
Range  sind ,  die  Summe  aller  Fehler  verschwinden 
machen* 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  Pendellänge  für 
die  Voraussetzung  6=0,  nebst  ihrer  Abweichung  von 
der  beobachtet«!  i 


Station 


Maranham 

Sierra  Leone 

Trinidad 

Bahia 

Jamaika 

Neu  York 

London 

Drontheim    . 

Hammerfest 

Grönland 

Spitzbergen 


Berechnete  -Pendel- 
länge 


3^.01214  Z. 
01627 

01884 

02223 

o3i45 
10006 
i38q& 
17780 
19669 

2o4r 

2l2l 


Differenz 


o.ooooo 

0.00370 

00000 

2o2 

367 

162 

i5 

124 
281 
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Durcli  Combination  der  Beobaohtoiigeii  bekommt 


•      .  •      f  • 

e  =s  o.oo865>—  V"  =  o,oo333 

•r  ^ '  •  *   •  L 

gerade  so  wie  nach  der  ersten  Methode» 

Verbindet  man  Katers  Beobachtungen  mit  deneu 
znMarauham^  und  yerrährt  Frieder  wie  vorher  ^  so^ 
erhält  man 

o  =  3.08299  f —  o.6445i 
f  =  02091 

1  '•=  39.01 1 75  4-  •  +  0*2091  sin*  X. 

Folgende  Tafel  enthält  iiv^ieder  die  berechneten 
Pendellängen  nebst  ihrer  Abweichung  von  den  beob- 
achteten  f  unter  der  Voraussetzung,  dass.  8  =  0  iai. 


^  Station 

Berechnete  Pen- 
deilänge 

pilTerenz 

Unst. 
Portsoy 
Leith  Fort 
Cliltou 
Arbnry  Hill 
London 
Shankin  Farm 

39.17088  Z. 
i6io3 
i5532 
14668 
i423o 
f          13983 
i3663 

• 

o.ooo58 
56 
22 
68 
20 

64     . 
49 

Die  daraus  sich  ergebende  Ellipticität  ist  o. 0(51^9,  mit- 
^  hin  wieder  gerade  so ,  wie  nach  der  ersten  Methode« 
Sucht  man  aus  der  mittleren  Ellipticität  o.oo332 
die  Länge  des  Secundenpendels  ^us  Biots  Beobach- 
tungen, wo  L  ;=  739.6885  Millim«  beträgt,  so  hat  man : 

f.=»  r^  — ejL  =  S.94! 

mithin 

1  =  739.6885  +  3.94S5  sin^  3k  Milltm. 

Zeitschr.  f.  Pfays.  a.  Mathem.  11,  2.  1« 


l25  Miliim. 
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'  Folgende  TaM  gibt  Mriedeir^äte  befecnneten  Pen- 
deilSngen  ah,  und  ihre  Abweichung  von  den  Beob« 
ächteten: 


Station 


B^echnete  Peüdel- 
länge 


Differenz 


Formenl^^ia 

Figeac 
^  Bourdeant 

Clermonit 

Paris    , 

Dtinkirchen 

Leith  Fort 
.  Unat 


741.2264  na« 

74i*633i 

741.6488 

74K7.134 
741*9230 
742.0720 
742.3967 
742.6goi 

• 

IL 


0.0256 
208 
401 

82- 

55 

5o 

167 

33o 


Vefgleichupg .  dieser    Resultate   mit    den   von 
.  ,  .         Sabine  gefundenen. 

Ans  allen  diesenUntersnchungen  ergibt  sich,  dass 
die  3  Reihen  Pendelbeobachtnngen  die  £llipticität 
der  Erde  mit  so  wenig  differirenden  Werthen  angeben, 
als  man  es  kaum  erwarten  konnte.  Cap.  Sabine  fin- 
det aber  ali's  seiden  Beobachtungen  eine  viel  grössere 
Elliptiqität,  nämlich  o.oo346*  Erfindet  diesen  W^rth 
dadurch,  dass  er  aus  seinen  Beobachtungen  die  Länge 
des  Secundexipendels  am  Aequator,  und  seine  Abnah-« 
me  bis  zum  Pol  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua* 
dratsummen  sucht.  Ivory  zeigte  dass  diese  Methode 
t&t  den  Werth  der  EUipticität  o*oo34o5  *  gibt ,  wenn 
man  die  Beobacjitung  in  St,  Thomas  und  Ascensioa 
weglässt  und  gär  nur  o*oo337,  wenn  nebst  dieser  auch 
noch  Sierra  Leone  weggelassen  wird.  Man  kann  dar- 
aus wohl  den  Schiuss  ziehen  >  dass,  weil  die  Genauig- 
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t 

keit  der  Bepbacbtnngen  nicht  in  Zweifel  gezogen-wer- 
den  kann  ^  diese  Uuregelmässigfceiten  von  einer  unre- 
gelmässigen Gestalt  der  Erde /oder  von  der  Methode 
herrühren,  nach  welcher  man  die  Ergebnisse  der 
Beobachtungen  in  Rechnung  brachte*  I  vory  zeigte  in  • 
einem  eigenen  Aufsatze  (Philos.  mag.  0 et;  p.  241.  e.  f.) 
dass  nach  der  von  Sabine  befolgten  Methode  sehr 
Kleine  Beobaqhtungsfehler  auf  die  zu  findende  Ellip- 
ticität  einen  grossen  Einflu&s  nehmen ,  ^nd  dass  die 
frülier  angegebenen  Berechnungs weisen  den  Vorzug 
verdienen. 

m. 

Ausdruck  jTür  die  Länge  des  Secundenpendels. 

Es  sei  A  der  Bruchtheil,   welcher  zu  5q  Z.   ge^ 
setzt  werden  muss ,  um  den  Werth  von  L.  zu  geben, 

mithin 

L  =  39  +  A*    , 
Heissen  eben  so  die  beobachteten  Pendellängen 

in  den  Breiten-  X,  x'^  x''  etc.^  Sg  -f  S,  5g  +  ^'t 
Sg  -}-  j//  etc.,  e,  e',  e'^  etc.  die  dabei  begangenen 
Fehler;  so  hal  man 

A  +  fsin^x  —  ^  =  e 

A  +  fsin  %'—  i'  =  e' 

A  +  f  sin^  >„  —  ^''  =  e'^ 
etc.  etc. 

Heisst  die  Anzahl  der  Stationen  n,  und  setzt  man 

imn4sin«i'4-sin«x''  ^J-j/^X^//, 

etc  =  B,  -^ ' etc.  =  A, 

n  n 

e  +  ^/  -J.  ^// 


etc.  =  tf 

2  I .   .     . 


14 


V. 
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4 

BfSr  vrird 

Combinirt  man  Kater»  Beobachtungen  mit  de- 

neh  von  Sabine  In  Maranbam^  so  bekommt  man  nach 

diesen  Formeln 

f  =  o*2ogo5 

A  +  0.58082  f —  oa33i4  =  A  —  0.01177  SS  <J 
L  =  39.01177  4-  tf 
wo  9    einen  unbekannten  Fehler  von  derselben  Ord- 
nung bezeichnet  9  wie  der  ist,  womit  die  beobachteten 
Pendellängen  behaftet  sind. 

Hall  und  F oster  haben  zu  Aio  Janeiro  unter 
22 •  55'  22''  B.  die  Länge  des  Secundenpendels  be- 
stimmt und  ersterer  dieselbe=  39.04381  Z.  der  zweite 
=  39.04368  gefunden )  woraus  sich  ein«  Mittelwerth 
=  39.04374 'Z.  ergibt.  Verbindet  man  diesen  Wcrlh 
mit  Katers  Beobachtungen  9  so  bekommt  maa 

f=o.2o85o 
L  =  39.01214  Hh  ^- 
,  Dieselbe  Beobachtung,  dann  eine  zu  Paramatta 
unter  33«»  48'  43''  s,  B.  wo  die  Pendelläoge  39.07696  Z. 
beträgt I  und  4  andere,  die  zu  Neu-  York,  London, 
Unst  und  Spitzbergen  angestellt  wurden,  und  deren 
fie^ultate  in  den  vorhergehenden  Tafeln  , enthalten 
sind,  geben  nach  derselben  Methode : 

f  =  0.20933 
L  =  39.01196  -j-  • 
Endlich  findet  man  auf  demselben  Wege  aus  Be- 
obachtungen zu  Maranham ,  Trinidad,  Bahia ,  Bio  Ja- 
neiro, Paramatta,  Formentera,  Neu -York,  Paris,  Lon- 
don, I^eith,  Unst,  Spitzbergen,  deren  Resulate  aus  dem 
Yorhergehenden  bekannt  sind,  nebst  einer  Beobach- 
tung zu  Madras  (Breite  aS*  4<  9<  N"  Pendelläüige 
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39.02338  Z)  und  zu  San  Blas  (Br.  2i*,  52^24''N,  Pen- 
delläoge  Sg^oSÖSi)  die  Werthe  % 

•  f  =50.201939 

•  L    =S    39.01192    ^    0* 

Die  drei  nach  so  yerschiedenen  Beobacbtungen 
Lerechneten  Resultate  stimmen  so  gut  mit  einander 
übereiQ,  dass  sie  auf  eine  grössere  Annäherung  der 
Gestah  der  Erde  an  die  eines  elliptischen  Sphäroides 
schliessen  lassen,  als  man  l>is  jetzt  angenommen  hat. 
Ivory  hat  nach  derselben  Methode  die  Pendellänge 
am  Aequator  und  den  Coefficienten  f  aus  den  in  fol- 
gender Tabelle  enthaltenen  25  Stationen  mit  Weglas- 
sung der  ersten  berechnet  und  gefunden , 

f  =  0.20855 

L  =e  39.01178  +  9 

Lässt  man  die  leiete  Ziffer  im  Werthe  ron  L  weg, 
weil  ihrem  Werthe  die  Summe  der  positiven  und  ne- 
gativen Fehler  nahe  kommen  mag,  so  bekommt  man 
als  Ausdruck  fiir  die  Pendellange  in  der  Breite  X 
1  =3  39.0117  +  o.2o835  Sln^A  eng.  Z.  *) 

Die  von  dieser  Formel  gegebene  Abplattung  be- 
sagt o.oo33i.  Alle  folgende  Beobachtungen  geben 
sie  zwischen  dieser  Grösse  und  0*00329.,  so  dass  man  sie 
für  o.oo33o  oder  ^fg-  annehmen  kann« 

In  der  folgenden  Tabelle  sieht  man,  wie  nahe  'die"" 
fiach  dieser  Formel  berechneten  Pendellängen  mit  den, 
beobachteten  zusammen  stimmen,  es  sind  aber  die  Be- 
obachtungen zu  Galopogos ,  Su  Thomas  ,  Ascension, 
Sierra  Leone,  Jamaida  und  Drontheim  nicht  aufgenom- 
men, weil  bei  diesen  die  Oi£[erenzen  o.oo3  Z^übersteigen. 

)  Nach  GKgoiry*8  Mttliemitic»  fdt  pnctical  men  yerlialt  sich 
der  engliche  Zoll  zum  französischen  wie  1:  l,Q6578t  daher  gibt 
obige  Fqrmel  die  Lage  des  Sccundeupendels  in  Pariser  Zolleo. 

1  =z  36.60389  ^  O.I9049  sin^  ^.  (B)-  .  .i 
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IIL  Beobachtungen  über  die  Abnahme 
der  magnetischen  Kraft  der  Erde 
Yon  Hansteen. 

(Edinb.  Journ,  of  Seienoe  Nr.  X.) 

Der  horizontale  Theil  der  magnetischen  Kraft 
der  Ende  war  in  Chriftiania  seit  1819 «  mithin  doRch 
sechs  Jahre  unverändert  gehlieben.  Sitf  Beobach- 
tnng  von  3oo  Oscillationen  meines  nnveränderlichen 
magnetischen  Cylinders  ,  die  in  dem  Monate  Jan 
ner,  vro  das  Maximum,  und  im  Juni,  wo  das  Mini- 
mnm  eintritt^  täglich  um  io§  Uhr  Vormittags,  und  um 
5 — ^  Uhr  Nachmittags,  in  drei  verschiedenen  Stellen 
A|  B,  C  meines  Hauses  gemacht  wurden ,  gaben  fol« 
gende  Resultate : 


Dauer 

von  3oo 

Schwing. 

mitten  im 

Monat 


Miitel- 
werth   aus 
dem  Max. 
und  Min. 


Differenz 
zwischen 
dem  Max. 
hnd  dem 
Mittelw. 


A 
B 
B 
B 
B 
C 
C 

c 
c 
c 

c 
c 


819  December 

820  Juni  Juli 

821  Januar 

821  Juni 

822  Januar 

822  Juni 

823  Januar 
823 'Juni 

824  Januar 

824  Juni 

825  Januar 

825  Juni 

826  Januar 


825^^27 
830.96 
827.21 
850.93 
827.95 

825.36 
829.90 
82*7.13 
629.24 


82< 

621 


|8 
»4 


628 


// 


•  11 


<  829.09 

829.07 
829.44 


r 


827.63 
828.51 
828.18 


]  829. 


16 


3.75 

3.72 
2.98 

4-54 
2.77 
2.11 

1.64 


Yon  diesen  Ergebnissen  lassen  sich  folgende  Wahr- 
heiten ableiten:  .,^;^.., 
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u  Die  Intensität  des  Erdmägnctisinns  Ut  Im  Juni 
beständiger,  ah  im  Januar.  * 

In  den  6   Sommern^onateu*  ändert  sie   sich  nur 
zwischen  SSo^'.gö  und  829^^.24  aber  in  denWintermo- 
nathen  zwischen  {825^^27  und  829^^98.    Jedoch  sind 
die  regelmässigen  täglichen  Variationen^  die  zwischen 
10  ü,  Vormittags  und  6  —  7  Uhr  Nachmittags  Statt 
finden,  im  Juni  grösser  als  im  Januar»  mto  sie.  nicht 
grösser  sind,  als  o.i.     In  dieser  Beziehung  herrsi^ht 
zwische]^ 'diesen  Veränderungen  und  denen  d|p  Baro- 
meterslandesjeine  grosse  Aehnlichkeitf  denn  Dei  let2>> 
teren  sind  auch  die  regelmässigen- täglich« n  Variaiio» 
nen  im  Sommer  grösser  als  im.Wint«r^  «fahrend  von  - 
den  regelmässigen   das  Gegentheil  gilt.     Ich  glaube 
beide  PhärfOmene,  nämlich  die 'regelmässigen  fäglichen 
Aenderungenxies  Barometerst^ndesund  dieder  nf>agii#> 
tischen  Abweichung  haben  eine  gemeinschaftliche  Ur« 
Sache  zum  Grnndevnämlich  eine  regelmässige  Strömtmg 
der  Atmosphäre,   welche  durch  die  ' Sonnenstrahlen 
an  verschiedenen  Puncten  die  Erdoberfläche  hervor*« 
gebracht  wird.   Dieses  Uebergehen  einer  grossen  Cuft- 
masse  von  einem  Orte  in   den   andered   aflicirt  das 
Barometer,   und  verschiedene  Lurtströme   von   ver^ 
schiedener  Temperatur  und  in  verschiedenen  Höhen 
bringen  vielleicht  eine  schwache  electro  -  magnetische 
Wirkung  hervor,  die  auf  die  Richtung  und  Schwin-    , 
gungszeit  einer  Magnetnadel  Eihfluss  nehmen  kann* 
Daher  müssen  die  regelmässigen  Veränderungen  im 
Sommer  viel  grösser  seyn ,  weil  da  der  Temperatur- 
nnterschied  zwischen  Ta[g  und  Nacht  bedeutender  ist» 
Ind^  Ueibetdieseilwbili  letzt  nur  noch  ein  unbear- 
beiteter Gedanke. 


2«  Pisr  lyiittelwerth  zwischen  der  grössten  nnji  ge- 
ringsten Stärke  [der  magnetischen'  Kraft  ist  so  be- 
•tanciigf  das8  es  schwer  hält  zu  sagen;  ob  er  yon 
1819  bis  i8{i6  zu*  oder  abgenommen  hat« 

,3.  Der  Unterschied  zwischen  Sommer  und  Winter 
ist  sehr  veränderlich 9  und  scheint  regelmässig  yqii 
181g  bis  1826  abgenommen  zu  haben;  wahrscheinlich 
wird  er  in  den  folgenden  Jahren  wieder  wachsen.  In 
diesen  Tagen  (vom  i^bis  3*  Juni),  habe  ich  gefanden, 
dass  diADauer  von  3oo  Schwingungen  zwischen  833/^9 
und  834^^  varijrt.  Da  aber  einige  fieobachtniigen  in 
offener  Luft  dasselbe  Resultat  gegeben  baben^  wie  die 
im  Juni  der  vorhergehende^  Jahre  a^ngestellten>  so 
besorge  ich,  dass  die  Localeinwirkungen  im  inneren 
^ause  sich  etwas  geändert  haben  mögen,  welches  sich 
ansfortgesetzten  Beobachtungen  wird  entnehmen  lassen. 

Weil  der  horizontal  wirkende  Theil  des  Erdmag- 
netismus in  Christiania  nahe  constant  ist,  und  die  mag- 
netische Neigung  abnimmt ,  so  folgt  daraus,  dass  der 
gesammte  Erdmagnetismus  im  Abnehmen  begriffen  sey. 
'  Heisst  die  magnetische  Kraft  der  Erde  in  einem 
bestimmten  Orte  F,  der  horizontal  wirkende  Theil  der- 
)Belben  f,  die  magnetische  Neigung  i,  die  Zeit,  in  wel- 
cher eine  horizontal  schwingende  Magnetnadel  eine 
gewisse  Anzahl  Schwingungen  macht,  T,  während  F^ 

vi 

f^  i^  und  I^  dieselben  Grössen  für  einen  andern  Ort 
bezeichnen;  so  hat  man  ^ 

f  saa  F.cos.i  oder  F  =3 ^. 

C0S.1 

» 

Da  nxvbi  i  im  Abnehmen^  mithin  cosä  im  Wachsen 
begriffen  ist^  so  muss  F. abnehmen.    Ferner 
f :  f  =5  T'» :  T«  =  F.cos.i  :  F^cosa^ 
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und  * 

FT^coi.l  =  F'.T'a.cpÄ.K 
MiAia  FT^co8.i  f&r  dieselbe  Magnetnadel  auf 
der  gesammten  Erdoberfläche  y    and  an  demselben 
Platze  zu  yerschiedenen  Zeiten  constant«    Nennt  man 
diese  Constante  as  Cy  so  erhält  man : 

(i)       FT^cos.i  =  C  OiieF  F  55  fT^^i^ 

Daher  kann  man  C  finden ^  wenn  man  an  einem 
Platze  F,  T  und  i  durch  Beobachten  sucht.    , 

DilTerenzirt  man  die  Gleichung  (1),  so  findet  m^ni 
dF  2dT 

(3)  Y  +  ""x ^^g'^^  =  <>• 

Da  in  Europa  di  einen  negativen  Werth  hat,  so 
ändert  das  letzte  Glied  das  Zeichen ,  und  es  kann  die 

dF 
Gleichung  nicht  Null  werden ,  ausser  e^  ist  -^  oder 

2dT  .    ^  . 

--;fr>  Qder  beide  zusammen  negatiy»  leb  ba^e  inChri- 

stiania  aus  einer  grossen  Anzahl  Beobachtungen  ge- 
fanden : 

im.  Jahre  1820  .         .         i  =  72*.  42^«6 

1825  •         .         i  =  72\  26^4 

Abnahme  in  5  Jahren  ^  =  i6^2 

Jährliche  Abnahme      •         •  ss    3f$i 

Aus  den  Beobachtungen 9  die  Arago  zu  Paris, 
^0  man  nach  Humboldtdie  Intensität  des  Erdmag- 
netismus =  1.3482  setzt,  mit  einem  meiner  Cylinder 
angestellt  hat,  fand  ich  log  C  =  545o65;  in  Christia- 
nia  ist  im  Freien  nach  einem  Jahresdurchschnitt  T 
nahe  =z  814^^76.  Demnach  erhält  man  mittelst  der 
Gleichung  (1) 


n 
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för  t82Q  F^  =      i.43o6 

1825 F^  =      1.4095 

Mithin  aUDiffer.  f.  SJahro  F-'— F^=—  o.o2i5 
oder  für  ein  Jahr  dF     =ä — 0.00426 
Setzt  mau  in-  die  j&leichung  (2)  di  =  -*  3.24/ 
dT  =  o,  80  findet  man 

dF 

—    ==  —  o.oöS/   dF  =  —  F.  o.ooS  =  —  0.00426 

V 

Aus  einer  Vergleichung]der  Dauer  von  3oo  Schwin- 
gungen meines*  magnetischen  Cylinders  zu  London 
und  Paris  im  JahreiSig  mit  der  Tom  Capitän  fi  a  te  rnnd 
Arago  im  Jahre  1625  gefundenen  finde  ich  folgende 
Diflerenzen: 

1819  zu  London  776".  79  zu  Paris  756^^19 
1823    —    —       775.  5^   —    —   753.  o5 

'  Pifferenz  =  2''45  Diffcr.  =  3'^i6. 
Ich  mnss  gestehen,  dass  meine  Beobachtungen 
nicht  im  Freien  gemacht  wurden,  -wie  die  im  Jahre 
1823,  sotldern  in  der  JMitte  eines  grossen  Raumes  ^  in 
dem  kein  Eisen  bemerklich  war.  Sie  sind  daher  nicht 
ganz  unverdächtig;  Ca  aber  im  Jahre  1819  die  Dauer 
von  3oo  Sch^ngungen  in  beiden  Beobachtungsplätzen 
um  3'^  länger  ausfiel,  als  i6i3;  so  nehme  ich  an,  dass 
der  Werth  V09F  in  London  umo'^^Gi,  in  Paris  um  0^^7.9 
jährlich  abnehme.  Setzt  man  demnach  für  1821  für 
Paris 

i  =.  68*  23^  di==:— 3^84/  T  ä*754''6i,  dT  =—o^^^g 

ffir  London 
i  =  70«  3^  di  =  —  3^22  T  =  776^^56,  dT  =  —  o'^öi 
80  erhält  man  nach  der  Formel  (2) 
für  Paris   dF  ss  —»  0*00098 
färLondon  dF  =s  —  o.ooi38 
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Bei  einer  Tergleichnng  tneiaer  zu  Berlin  an^e^ 
stelltenBeobaohtungeh  mit  den  ebendaselbst  von  Harn« 
boldt  gemachten,  finde  ich,  dass  die  Intensität  de9 
Erdmagnetisnms  im  Abnehmen  begriffen!  ist.    Es  ist 

nämlich:  .      *      ' 

in  Christiania  dF  :::=  — <  0.004^6 
Berlin  =  —   olaoigS  - 

London  =s  -^  o.ooi38 

Paris .  =5  —  0.00098 

Daher  scheint  es,  als  wenn  diese*  Abnahme  lA 
dem  nördlichen  und  östlichen  Theile  von  Europa 
grösser  wäre ,  als  in  dem  südlichen  und  .westliclien« 
Die  Ursache  fällt  m\\  der  Abnahme  der  magnetischen 
Neigung  und  der  Zunahme  der  westlichen  Variation 
in  denselben  Orten  zusammen,  und  liegt  in :4er  Be-^ 
Regung  des  in  Siberien  befindlichen  magnetifichen 
Nordpoles  gegen  West  zu.  Diese  bringt  esmit  sich, 
dass  die  ihagnetische  Neigung  und  dife  Starke  des 
Erdmagnetismus  in  der  Kähe  dieses  Poles  mehr  ab^ 
nimmt,  als  in  einiger  Entfernung  davon «üund  dass  die 
horizontal  schwebende  Nadel  mü  ihrem  Nordende 
mehr  gegen  den  amerikanischen  Pol' hingelenkt  wird. 
Weil  aber  dieser  Pol  selbst  eine  kleine  Bewegung  gei- 
gen Ost  hat,  so  ist  ea  wahrscheinlich,  dass  in  dem 
nordwestlichen  Theile  des  atlantischen  Oceans,  ge- 
genwärtig in  Island  und  Grönland  die  Intensität  deg 
Erdmagnetismus  im  Zunehmen  ist.  DiegrössteSchwie- 
ngkeit  bei  Untersuchungen  dieser  Art  liegt  darin  ^ 
einen  Magnetcylinder  zu  bekommen,  dessen  Kraft 
keinef  Aenderung  unterliegt.  Ich  hoffe  diese  Schwie- 
rigkeit zu  überwinden ,  und'  werde  bei  einer  andern 
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Gelegenheltilf  6  Itenihate  meiner  Bernttlmirgeii  bekannt 
tnachem . 


i    > 


IV. 


Resultate  mehrerer  am  17.  Juli 
182$  angestellter,  gleichzeitiger 
meteorologi  scher  Be  obachtun- 
gen. 

'  •  •  • 

( 

(Fottftetznng    n&d    Scltlusf.)     ' 

i      Strahlende    Wärme. 


12. 


Die  8trahlen4e  Wärme  wurde  nach  Brewstera 
Anweiftnng  durbh  ein  Qnecksilberthermometer  gemes- 
sen t  dessen  Kugel  mit  schwarzem  Tuch  bedeckt  oder 
geschwärzt  war^^nnd  das  an  einem  offenen  Orte  beob- 
achtet;^ wurde,  indem  man  es  durch  einige  Blatter  Pa- 
pier vom  Erdbodeii  trennte.  Man  erhielt  folgende  Re- 
sultate nach  Ri^aumur: 


<  « 


\ 
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Beobachtungss  tation. 

Stnnde. 

Schnee- 
berg. 

Laiback.* 

Leopolds  - 
berg. 

'     Wien. 

IL 

1    Mor- 

- 

112.0 

11.5 

129           , 

2  gens 

12.5 

10.9 

i3.i 

3 

• 

12.5 

1^1.2 

12.8 

4 

11.75 
11.5 

.    i3.6 

12.5 

5 

11.2  ' 

12.8 

6' 

i3.o 

17-2 

i5.6 

7 

i3.o 

i3.6 

16.0 

8 

8.5 

>5,o 

20^2 

19.0 

9 

io*5 

i5.66 

iÖ'l 

20.1 

10 

14.3 

16.0 

24.5 

20.9 

11 

14.8 

16.5 

23.7 
22.5 

28.2 

12 

16.3 

17.75 

25.6 

1 

12.5 

18.25 

297 

23.4 

2 

11.7 

19.33  • 

26.4 

25.7 
19.8 

3 

8.5 

17.0 
18.3 

18,0 

4 

8.8 

25.2 

396 

5 

6.0 

16.5 

26.0 

14.3 

6 

16.  ö  . 

^2  4 

'      i3  8 

7 

5.5 

16.0 

16. 0 

i3.5 

8 

• 

14.75 

15.7 

12.8 

9 

14.5 

i3.2 

12.0 

10 

'     "■ 

14.0 

12.5 

i3.o 

11 

i3.o 

12.5 

12  2 

12 

1 

i3.o 

12.8 

12.2 

• 

12.8 

Zu  Görz  wurde  die  strahlende  Wärme  niclit  beobachtet« 

Es  ^äre  wohl.^ interessant,  die  Stärke  der  Strah- 
lung mit  der  jedesmaligen  Sonnenhöhe  zu  vergleichen, 
allein  dazu  wäre  eine  dauernde  directe  Einwirkung 
der  Sonnenstrahlen  auf  das  Thermometer  nothwendig, 
welche  hier  nicht  Statt  fand,  weil  Wolkenzüge  nur 
selten  eine  solche  Einwirkung  gestatteten. 

Die  Lufreiectricität  wurde  nicht  beobachtet. 


-        m    - 


—    22Q    — 

13. 

l>^euclitigkeitszustand  der  Luft« 

Nach  Brewsters  Instrnction  mnsste  die  hygro- 
metrische  Beschaffenheit  derLaft  aus  der  Differenz  des 
Standes  zweier  Therltiometer  abgenommen  werden, 
deren  einqs  frei  im  Schatten  hing ,  w'ährend  die  Kugel 
ded  andern  mit  Mnsselin  überzogen ,  und  mit  Wasser 
angefenchtet  war* 

Folgende  Tabelle  gibt  diese  Differenz  am  ans  der 
man  leicht  den  Stand  des  befeuchteten  Theri^ometers 
selbst  berechnen  kann ,  indem  man  diese  Angabe  voa 
der  gleichzeitigen  Temperatur,  wie  sie  die  Tabelle  Seite 
63  angibt,  abzieht» 


1 

stunde. 

f 

S  t  j 

s  t  i  0  n. 

- 

Schnee- 
berg. 

Lai-; 

bach. 

Leo- 

potds- 

berg. 

Wien. 

Görz. 

1  .Mor- 

4.»5  K. 

o.5o 

1.5 

0.8 

•    ^'l 

2  gens 

3.0 

0.76 

2.5 

1.2 

M 

5 

2o 

0.62 

2.3 

1.0 

3.» 

4 

2.2 

0.52 

2.3 

1.1 

5.2 

5 

o.ö 

o.5o 

*-7 

1.1 

4.2 

6 

3.2 

1.35 

\i 

2.1 

4.5 

l  ^ 

4.0 

1.25 

1.8 

5.0 

1.2 

1.76 

2.8 

1.3 

5.3 

9 

a.o 

1.41 

\2 

3.0 

5.5 

IG 

2.2 

2.25 

6.1 

2-9 

6.7 

11 
22 

\i 

3.5o 
2.00 

5.3 
8.0 

3.0 
40 

6.9 
7.3 

1 

2.5 

i.5o 

7.3 

34 

7-5 

2 

mm 

4-3 

6.o3 

ll 

3.3 

6.0 

3 

2.0 

4»o 

2^ 

.  Ö.7 

4 

3.4 

5.o5 

7.5 

41 

8.5 

ö 

3.5 

1.00 

8.7 

41 

6.1 

e 

[     2-a- 

9-70 

.8.7- 

5^  i'J 

■  ^^ 

l  .1 1 


J« 
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Stunde. 


«* 


Station. 


Schilee- 
berg. 


7 
B 

9 

10 

11 

12 


I   • 


0.6 
1.8 
S.3 
1.3 
0.6 


Lai< 
bacb. 


I*  iii» 


Wien. 


Görz. 


0.75 
3.25 
3.00 

3*00 

i«5o 
2.0Ö 


2.5 
.4 

6.5 
7.5 


<^ymam*^m 


3.5 

4.t 

3.5. 

4.» 

1.8 

4.1 

4.4 

4.0 

1.3 

3.5 

1.4 

3.6 

14. 

Aus  diesen  Daten  lässt  sich  die  jedesmalige  Spann«* 
kraft  der  Wasserdinste  in  der  Lnft  nnd  auch  di6 
Dunstmenge  berechnen^  die  <bin  gegebenes  Ydlttmen 
Luft  enthält.  Anderson  hat  die  Formeln  zu  diesem 
Bebnfe  angegeben  9  die  im  ersten  Bande  diej9er]  Zeit* 
Schrift  enthalten  sind.  Nennt  man  das  Maximum  der 
Spannkraft^  welche  die  Dünate  bei  der  kerrschenden 
Lufttemperatur  haben  können  F,  den  Unterschied  im 
Stande  eines  trokenen  nnd  eines  befeuchteten  Ther- 
mometers $  nach  Fahrenheits-Scale,  den  Luftsdruck 
iu  Zollen  ausgedrückt  b;  so  ist  di€  Spannkraft  f  der 
Dünste  in  der  Luft  durch  die  Formel 

Jb^ 
f  =  F  — 

in  englischen  Zollen  ausgedrückt.  Demnach  gibt  der 
mit  dem  Zeichen  —  behaftete  Theil  dieses  Ausdrtickes 
.die  Grösse^  um  welche  die  Spannkraft  der  vorbände- 
aen  Dünste  vom  Maximum  entfernt  ist.  Wird  dieser 
ituf  die  beitnäeren  fieobachtungent  gebtauchten  Masse 


ZeiUcbr.  f.  Phjs.  n.  Mathem.  II.  2. 
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nämlich  «nf  di«  Sotheiligo  Thermometerscal«  'tmd 
anf  Parisermass  redacirt  i '  •<>  bekommt  inan  den 
Amdmck 


jh 


hi 


^  * 


i6.g— tV^ 


oder  wenn  maH  Ad  gegen  16.9  yernacblässiget 

96644 

Mir  schien  es  in  meteorologischer  Hinsicht  inte- 
ressanter zn  wissen,  \vie  sich  i;(rahrend  eines  Tages 
die  Grösse  in  verschiedenen  Orten  'ändert  ^  ^reiche 
aasdrückt,  wie  weit  die  Spannkraft  der  vorhandenen 
Dünste  vom  IVfaisimnni  entfernt  ist,  als  die  absolute 
Dnnstmenge  in  einem  gegebenen  Yolnmen.  Desshalb 
habe  ich  für  alle-  5  Beobacfatung^sstationendieWerthe 
Tonbd  berechnet  j  die  man  ntir  -mit  9654.4  tu  divi-^ 
diren  branoht,  nm  die  genannte  Grösse  zu  finden; 
die  aber  den  Fenchtigkeitszustand  eben  so  gut  ans- 
äfückt,  wie  jene  Grösse  selbst.  Hier  folgen  sie: 


.M 


»'■1 


:;l 

'    Sialion^, 

Zeil 

Sohnee- 
berg. 

I.«i-; 
bach 

Leo- 
polds- 
b«g. 

Wien- 

Görz.  , 

1  Morgens 

1228.5 

160.8 

462.4 

263.8 

566.9 

s 

817.8 
645.2 

241.3 

739.4 

395.6 

800.4 

3 

ii?3 

•1^-1 

529.7 

1067.3 
.066.8 

4 

2?K 

759.4 

362.7 

5 

i6o!6 

■648,4 

362.7 

1400.7 

6 

87.35 

4S2.5 

546.9 

6q2.4 

1600.7 

s 

1090.8 

400.5 

804.2 

583.5 

.6G8.0 

3S,.5 
545.8 

660.0 

S899 

/      4 

.767.6 

9 

45i.l 

1029.1 

J834.2 

600.4 

716.8 

.962.3 

!       0 

2234.4 

11 

464.. 

1121.4 

.704.6 

.!    ä 

23o... 

la 

436.8 

6398 

2S73.6 

2434.5 

66Z.3 

480.4 

2348.4 

ii2a,4 

a5o..2 

11735 

1912.2 

2348.5 

3090.6 

in 

2G67.2 

3 

646.0 

12,8.4 

2869.6 

2808.8 

2857.2 

2694.9 

4 

928.2 

1698.0 

2412.0 

5 

10.6.8 

320.2 

2804.0 

.351.4 

6 

igi-I 

240.2 

2757-9 

1385.4 

2604.6 

7 

240.3 

23404 

1.63.9 

.569.4 

fj 

.o2,.5 

2401.2 

.255.0 

.370.2 

9 

491.9 
G28.6 

964.5 

2o58.8 

594.2 

,370.6 

995.5 

2261.9 

792.0 

2336.0 

11 

355.3 

482.7 

20Q1.0 

429.5 

.272.1 

12 

323  9 

.6454    24137 

462.3 

.171.1 

MiUelwerlh    |     658.7  |   646.3  |  i70t}.5  |  8i2.&  1 1770.6 


15. 

Aus  dieser  Tarel  ersieht  man,  dass  lier  Gang  des 
feuchligkeiUznstandesderLnft,  in  GUrz  am  regelmäs- 
'igsten  war.  Die  SpaniiKrart  der  Dünste  eniPernte  sich 
'om  Maximum  \on  1  Uhr  Morgens  sehr  regelmässig 
eis  3  TJhr  nachmiltags,  wo  sie  am  weitesten  davon 
abstand,  und  näherte  sichdemselben  wieder  bis  glJhr 
Abends ,  wo  sie  f^st  eben  so  weit  vom  Maximum  ent- 
i5*       ■ 


fernt  war,  als  um  9  Vht  fWÖT  Den niupgeluÄssigHen 
Gang  nahm  di«  FenohtigkeitanO^pol^sberge.  Indes» 
hemchte  die  grösste  TjrO«k«ib«t  dOT  Lnft,  (wenn 
man  sie  der  Grö«t«  direct  propbrtionirt  setzt ,  nm 
welche  die  Spannkr^  der  vorhandenen  Dünste  von 
ihrem  Maximum ,  eptfernt  ist)  in  allen  Stationen  bei- 
nahe tu  derselben  Zeit,  nämlich  »n  Görz,  Wien  wd 
am  Leopoldsberge  um  3  Uhr,  zu  Laibach  und  am 
SdmeebeTge  um  AlJhr  Nachmittag«.  Die  grösste  Feach- 
tigKeit  herrschte  tu  Görz,  zu  Wien  und  am  Leopolds- 
berge  nm  »,li ,  zuLaibach  um  1  U.undöU.  am  Soh^^e- 
bergum  SUhr  früh«  und  nmy8  ü.  Abend«.  Die  grösste 
Differenz  zwischen  den  zwei  Extremen  der  Feuchtig- 
keit herrschte  zu  Görz ,  dann  folgt  J.aibach ,  der  Leo- 
poldsberg, hierauf  der  Schneeberg  und  ietfdlich  Wien. 


Wind  und  aligemeiner  Chärackter  der  Witterung;. 

16. 

*  • 

Die  Riobtun^an,  de»  Windes  giebt  folgende  Ta- 
belle an:  ' 


Zeit 


Stationen* 


Sobnee- 
berg 


Lai- 
bach 


LeO' 

polds- 
berg* 


Wien. 


1  Morgens 

2 

5 

4 
5 

6 


2 


Görz. 


/ 


NW, 

NNW 

so 

NW 

NQ 

ONO 

so 

.» 

NO 

ONO 

0 

_ 

NNW 

WSW. 

.  so , 

,  ■  ^  , . 

•— . 

N 

**^^^ 

-M 

NNO 

"  JJ_      •* 

'     / ' 

..» 

NNO;. 

•    "^^ 

■ ;  :r-*; : 

..^.^ 

sw, 

f                         f 

sw  , 

l....  ...•!,' 

,.  yli  -       Li 

*M.»\ri*PI 

]V0 

NO 

NO 

ONO 

—    .     —     10 

w 

sw 


n5 


Zeit 


.  •  r-     .  ■ 


I  I  M4. 


Stationen« 


■u 


Sphhee« 


bach 


Leo- 
polds- 
berg. 


■  Uli» 


Wien. 


*    ll"!        ■        ■ 


Görz. 


>+*>»^*Mi«« 


9  Morgens 

10      ' 

H 

12 


3 

4 
5 

6 


NNW 


WNW- 
W 

w 

WNW 
NW 


sw 

SSO 

NNO 

SSO 

OSO 

so 

■^■^V 

s 

o 

NSO 

i*<i^    1 

SO 

so 

%  / 

•-— 

,  s 

NNO 

• 

SSO 

ONO  '. 

.  ffWV 

1    ■     ' 

sw. 

ONO 

•  .-▼ 

_ 

0 

N 

»                   • 

sw 

o 

WSW 

• 

NW 

Ö 

s 

'    ^^^^^1 

— *• 

»SSW 

s 

m^^m 

i..»' 

SSW 

SSW 

•^ 

0 

sw 

■  -*- 

«^ 

o 

sw 

^— * 

Is 

N. 

sw 

Ji 

ONO 

sw 

^**' 

IP- 

ONO 

l 

9 

10 

11 

12 


Demnach  war  der  Wind  der  Richtung  nach  am 
beständigsten  in  Wien,  am  veränderlichsten  in  Lai- 
bach. In  Wien  wnrde  ein  4  maliger  ,  am  Schneeberg 
ein  5 maliger,  am  Leöpoldsberge  ein  Gmaliger,  in 
Görz  ein  i5maligQr,  und  in  Laibach  einr* l6inaKger 
Wechsel  beobachtet* 

Der  Zug  der  Wolken  stimmte  fast  immer  mit  der 
Richtung  des  Windes  überein. 


17. 

An;  allen  Stationen^ begannen  die  Baobaohtungeu 
bei  trübem  Wetter  und  4iobt  bewölhten  (limmel ,  nur 
ia  Görzisahman  dierWblK&n'(r0dHge  Söhichtwolhen) 
auf  dm  Korizönt  b^sohrähkt ;  am  Schneebefrge  herrschte 


starker  Nebel.  *  Gegen  Ende  der  Beoikclitahgenliatten 
alle  Stationen  heiteren  Himmel  mit  Ausnahme  des 
Schneeberges  5  wo  schon  um  9  Uhr  Abends  der  T^'ebel 
alle  Aussicht  raubte.  In  Wien  nnd  der  Umgebniig 
^in^  den  Beobachtungen  ein  starker  Gewitterregen 
voran,  in  GÖrz  bemerkte  man  noch  um  1  Uhr  Mor- 
gens  Wetterleuchten  gegen  W.  N.  W.  und  um  2  Uhr 
starkes  Blitzen  in  W«  Eben  daselbst  sah  man  um  4 
und  um  8  Uhr  einen  Regenbogen.  In  Laibach  zeigte 
sich  nach  5  Uhr  frilh  eine  Regengalle,  um  11  Uhr  früh 

r 

ein  farbenloser  Sonnenhof,  dessen  Durchmesser  mit 
einem  Sextanten  auf  23?  40^  bestimmt  wurde.  Er  ver- 
schwand  zwar  nach  85  Minuten,  wurde  aber  nach 
Verlauf  von  10  M.  durch  einen  anderen  von  33®  41' 
Durchmesser  ersetzt.  Um  10  U.  35  M.  sah  man  einen 
JMondhof,  an  dem  nian  die'rothe«  orange  und  blaue 
Farbe  unterscheiden  konnte. 


V^    üeber   d'as   Daseyn   eitier   Grenze 
der  Verdunstung,  von   Faraday. 

(Philos.  Transuct.  1826.) 

Es  ist  bekannt,  dass  innerhalb  der  durch  Erfah- 
rungen ausgemittelten  Grenzen  Dünste,  welche  mit 
dem  Körper  in  Berührung  stehen,  von  dem  sie  auf- 
steigen, eine  desto  grössere  Spannkraft  haben,  je  hö- 
her ihre  Temperatur  ist,  nnd  dass  diese  Spannl^raft 
Meiner  wirdt  wenii  die.T<mpera|tur  sinkt.  Man  weiss 
auch ,  dass  inan  darob  den^l^ut^ren  UmsUpd  in  den 
Stand  gesetzt  wird  ^  h&nntö  von  so  geringer  Spatmang 


4 

ZU  efhaUefi «,  d^ss  sie  gar  nicht  mehr  wafaVgenommen 
werdexi  könneiu  Darum  ist  die  Meinung  auch  häufig 
ja  loh, glaube  allgemein  verbreitet,  dass  stets  von  je- 
dem Körper  sich  Dünste  bilden,  deren  Spannkraft  der 
niedicrcm  Temperatur,  in  der  er  sich  befindet,  ent- 
spricht Dem  gemäss  setzt  man  voraus,  dass  jede  Sub- 
ctanz^  sie  mag  sich  im  luftleeren  Räume  befinden,  oder 
TOa  Dünsten  oder  Gas  umgeben  seyn ,  welche  keine 
chemische  Wirkung  auf  sie  ausüben,  von  einer  Dunst* 
atmQ$phäre  umgeben  ist;  ja  man  meint,  unsere  At- 
mosphäre enthalte  kleine  Dunstmengen  von  allen  den 
Körpern,  sogar  von  den  Erden  und  Metallen,  mit  de- 
nen sie  in  Berührung  ist*  Ich  glaube ,  man  hat  darauf 
sogar  eine  Theorie  der  Meteoriten  gegründet. 

Da  man  vielleicht  die  Sache  nie  recht  genau  be-» 
trachtet  hat,  so  halte  ich  es  für  nicht  uninteressant ^ 
zwei  oder  drei  Gründe  aus  Versuchen  anzugeben,  die 
Leweisen,  dass  sie  sich  nicht  so  verhalte.  Der  Gegen- 
stand ,  den  ich  in  den  folgenden  Zeilefn  im  Auge  be* 
halten  werde ,  bezieht  sich  darauf,  zu  zeigen,  dass  es 
für  das  Entstehen  der  Dünste  von  irgend  einer  Span-f* 
nuiig  aus  Körpern ,  die  sich  in  einem  Yacuum  befin- 
den, oder  von  einem  elastischen  Mittel  umgeben  sind, 
eine  gewisse  Grenze  gibt^  die  nicht  überschritten  wird^ 

Wollastoh*)  ha^  bewiesen,  dass  unsere  Atmo- 
sphäre sich  nicht  ins  Unendliche  erstrecke,  sondern 
dort  ein  Ende  häbe>  vro  die  Ausdehnsamkeit  der  Luft 
der  Schwere  das  Gleichgewicht  hält.    Entfernt  man 


rt«  ' 


♦)  Gilbcrls  Annalen  B.  iZ  S.  37,  In  demiclben  Werte  B.  62 
S.  309^  fiiid«u  deut^ohe  hia^i  ein«  «i6ch  gediegenem  Abband- 
hmtf  ü|)«r  ^»elbejB  ßjgeaftMid'^n  Prpf.  Schmidt  in  Giessen. 


«ich  Tpu  derSrd^r4$cl)p  mol^anfnätelst  «sa  vird.dto 
Luft,  wegen  des  stafpnnK^Ua  ^bAebmend^n  Druckes 
d^r  ol)eii  wüiegend^a  SchiphleU)  immer. dQnnejTt  und 
daher  immer  weniger  ai;isdehP9lkn9«  Ist  die  Amd^bnr 
samHeit;  einmal  so  weitvermindert,  dass  sie  nichtmebir 
die  Schwere  übertrirft ,  so  moss  die  Atmosphäre,  ein 
.]^de  habep» 

.  Si^bt  m^n  diesen  Stand  der  Dinge  aU  faewieam 
.^,  so  hat.flie  I«uft  an  der  Grenze  der  Atmosphäre  el- 
'  nen  ge\|iri^en  Grad  d^r  Ausdehnsamkeit ,  und  wielwohl 
4i08Pi:  hier  nicht  geringer  seyn  hann,  so  braucbttdoch 
nnr.  ejin^ . ^uftportion  von  der  Erde  weiter  entfernt, 
oder  di^iSpJ^were  auf  irgend  eine  andere  Weise  ver«- 
mindert.zu  werden,  um  eine  Ausdehnung  derselben, 
und  eine  npch  kleinere  SpanuHraft  zu  erzielen ;  bei 
der  Wiederkehr  der.  vorigen  Schwere,  welches  entwe- 
der durch  Annäherung  an  die  Erde ,  oder  auf  irgend 
eine  andere  Weise  bewirkt  werden  kann,  nähern  sich 
9i^ßVi  die  Tbeile  einander  wieder  so  lange,  hi^  die  Aas- 
dehi^samkeit  dei^  Schwere  gleich  ist.   . 

In  SQ  fern  Gase  und  Dünste  durch  blosse  Ausdeb- 
nji^ng  Und  yerdUnnnng  keine  A^nderung  erleiden, 
W€tl(4i^.  die  Analogie  stören  könnte ,  die  zwischen  ib- 
nen  b^i  ihrem  permanenten  Stande  unter  den  gewöbn- 
licbenYerhältnissen  herrscht;  so  können  alle  £rschei« 
nnngen«  die  in  der  Luft  an  der  Grenze  der  Atmosphäre 
St^t  finden  mögen,  auch  mit  Rücksicht  auf  diePünsta 
unter  ähnlichen  ymstSinden  im  Allgemeinen  ^i^lreteii; 
denn  wir  haben  Hainen  Grund,  vorauszusetzen,  dass 
die  Theilchen  irgend  eines  Dampfes  der  Scbwerie  we* 
niger  unterliegQü^  sife  die  einbs  anderon^  obatfefaon  sieb; 
dit^Kr^ftmit  4«im!GciwiiB^teiiilbd  d($rElit«ti«it&t^vZbd^ 


s 


eben  jeder reiwselttto  StftMtatit^  äiäderU  mag,  und  slcljt 
oliMe  Zweifel  Mrirhlidi  Sndert* 

£s  ist  also  hlar,  dass  die  Scbufere  ahnliche  Wirt- 
kttiigeii  bei  Lnfl  oder  Dünsten  hervorbringt,  die  anfei?' 
nen  sehr  geringen  Grad  ron  SpannHraft  gebrächt  sind^ 
dirch  welche  Mittel  mau  sie  ancb  in  diesen  Zustand 
der  Verdünnung  gebracht  haben  mag.  Ist  die  Luft  ia 
den  untersten  H^gionen  mittelst  einer  Luftpumpe  so 
weit  verdünnt,  wie  am  Ende  der  Atmosphäre  i  SO  gilt 
Tonibr  etwas  Aehnliches.  Hielte  bei  einer  gewissen  Yfer- 
dünnung  die  Schwere  dieser  Ausdehnsamkett  gerade  da 
das  Gleichgewicht,  wo  sie  den  ganzen  Recipienten 
ansruilt,  so  wird,  wenn  man  die  Hälfte  derselben  we^?* 
nimmt,  der  Best  nicht' mehr  das  ganze  Gefäss  ausfülr 
len^,  sondern  sich  in  die  Untere  Hälfte  desselben  he^ 
geben,  damit  wieder  die  Spannkraft  der  Schwere  gleich 
komme«  Dieses  ist  eine  noth wendige  Folge  von  Wolr 
lastons  Gründen. 

£s  gibt  aber  noch  ein  anderes  Mittel,  dieSpatin-^ 
kraft  der  Dunste  herabzusetzen,  n^Uilich  dieTeriiiilth» 
derang  der  Teniperatur*    Durch  die  verhältni6sm*4s* 
sig  geringoA  Aenderungen  der  Temperatur,  die  wit 
hervorzubringen  im  Stande  sind,  kann  man  an  sehf^ 
elastisehen  Substanzen,   wie   2.  3.   Luft  und  einigb' 
^nd^re  Gase  sind,  keine  andere  Yer'änderung  auf  der 
Erdoberfläche  hervorbringen,   als   eine  geringe  Yer- 
Diidderung  ihrei;^  Ausdehnsamkett,   aber   zwei    oder 
drei  derselben'  w^e   die   schwefelige  Säure  und  d^s 
QUor  hat  mnn  dadurch  in  tropfbare  Flässigkeiten 
verwanden^   hingeg^];i  b^i  unzählrgen  anderen  Kör«»* 
pern  ist  das-'Bestt'i&bdiii^'die  |>nWsfform  anzunehmen, 
>o  geAn|^^dk«s'^fl^  b^i'dMr  j^Ohnliohto  Tempera« 
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tur  entstandenen  Dfinste  fast  eine  so. geringe  Dichte 
haben,  wie  die  Luft  an  der  Grenze  Ber  Atmosphäre. 
Bei  diesen  Itann  eine  TemperaturTerminderungt  wie 
aie  nn^  zu  Gebote  steht,  wohl  hinreichen,  ilye  Spann- 
kraft kleiner  zu  machen,  als  ihre  Schwere ,  in  wel- 
chem Falle  sie  dann  ganz  verdichtet  werden  könnte. 
Man  bat  Silber  in. heftigem  vom  Sauerstoffgas  ange- 
fachten Kohlenfeuer,  oder  in  der  Flamme  des  Knall- 
gebläses  oder  de^  Alkohols,  die  durch  künstlich  zu- 
geführten  Sauerstoff  genährt  wird,  in  Dämpfe  Ver- 
wandelt; aber  etwias  unter  der  Weissglühhitze  war 
die  Spannkraft  dieses  Dampfes  schon  so  gering,  dass 
man  sich  von  seinem  Daseyn  durch  die  empfindlich- 
st^n  Proben  nicht  überzeugen  konnte.  Man  nehme 
auji  es  habe  sich  bei  dieser  Temperatur  Dunst  von 
einer  bestimmten  Spannkraft  gebildet;  so  muss  diese 
sich  erstaunlich  vermindert  haben ,  bis  das  Metall 
die  Rothglühhitze  angenommen  hat,  und  ich  glaube , 
man  kann  es  kaum  für  möglieb  halten,  dass  das  Silber 
eher  die  gewöhnliche  Lufttemperatur  angenommen 
hatf  als  die  Spannkraft  der  daraus  sich  bildenden  Dan- 
ste  durch  ihre  stufenweise  Abnahme,  selbst  ohne  £in- 
.fluss  anderer  Umstände,  der  Schwere  gleich  geworden 
ist.  Von  dem  Augenblicke  an,  wo  dieser  Fall  eintritt, 
hat  das  Verdunsten  ein  Ende,  und  das  Metall  erscheint 
bei  jeder  geringeren  Temperatur  als  fix. 

loh  habe  Silber  zum  Beispiele  gewählt,  weil  we- 
gen der  hohen  Temperatur,  die  es  braucht,  um  wahr- 
tiehmbare  Dünste  zu  geben,  kein  Zweifel  ilbrig  blei- 
ben kann,  dass  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Spann- 
kraft der  Schwere  gleich  kommt,  weit  über  der  ge- 
wöhnlichen liegti  und  hocb^v9n  uns  ejrz^ug^  w^den 


y 
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kann.  Afan'  tat  zheft  Qtnnd  ^itiinneHtneTi ,  dass  di« 
Gleichti^il  dieser  Kr&rie  bei  Sückfigeff^n  StoiTen  als 
däsSSbef  ist,  wie  bei'jeneii,  die  ttnter  6öo*  oder  70^*^ 
F.  (852'»  |,  ader  296*1  R.)  sieden,  bei  oder  obeirhalb 
der  gewöhnlichen  Lnfttemperatnr  6tätf  finde» 

Ich  habe  schon  frfiher*)  bemerkt,  dass  ich,  als  ich 
in  ein  reines  trocKeries  Gerdsä  reines  Quecksilber  gab| 
an  dem  nntek*en  Theil  des  dasselbe  Terschliessehden 
Propres  ein  Goldpr^ttchen  befestigte,  und  das  ganxe 
einige  Monate  lang  bei  ^inerTehiperattirybn  60^ — 8o* 
F.(i2*j— 21*» |R.)  stehen  Hess,  dasPlSltchen  mit'tveiä- 
sem  Amalgam  überzogen  fand ,  zum  Beweise  ,  dass 
vom  Qnecksilbei^  Dünste  aurgestiegen  seyett;  als  ich 
aber  denselben  Versuch  im  Winter  von  1624  atif  i82€i 
machte,  konnte  ich  diese  Wirkung  nicht  erfahren , 
ungeachtet .  das  Goldprättchen  nahe  an  das  Quecksil- 
ber gebracht  wurde  ^  und  ich  bin  geneigt  zu  glanben, 
desshalb,  weil  die  Spannkraft  der  DüKiste,  welche  das 
Quecksilber  bei  dieser  Temperatür  geben  konnte,  ge- 
ringer war,  als  die  Schwere,  und  dass  daher  das  Queckr 
Silber  vollkommen  fix  war. 

Sir  Humphry  Davy  hat  bei  seinen  Versuchen**) 
über  die  Electricitat  im  Vacuum  gefunden,  dass  weder 
die  Leitungsßihigkeit  noch  die  Lichtphänomene  eine 
Aendernng  eriitten,  sobald  die  Temperatur  des  über 
Quecksilber  gebildeten  Vacuums  auf  20^  F.  (ö^^R.) 
gesunken  war ,  wenn  sie  auch  auf  -^  2ö^  F.  ( —  Si5^^ R.) 
herabge^eiit  wurde,  und  das»  ^iese  Erscheinungen 
nahe  von  derselben  Inten^itStt  wärehi  wie  in  dem  über 
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"*)  Qua'^teny  "^oöriial  bf  "Science  X,  354. 

**)  «ifet?aiik/lB'22iullädVaii8  InGüiert?  Annalen  B.  ?2S.  557. 
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Zum  gemacht««  Yaeaunt*  Kini4 'fkäf  d^ixr  vorherge- 
Jieaden  verbunden,'  fithrt' üd  d^m  Soblutae,  dassaaf 
die  genannten  Phänomene,  kein  M^taUdatist  Einfiask 
nahm ,  mitbin  ans.  Quecksilber  eich  keinef  untef 
ao''  F.  (5^1  R.)  entwickelte. 

Concentrirte  Schwefelsanra  siedet  bei  mefbr  als 
ß6o^  F*f  (2^2^  B..)t  bei  etwaa  geringerer  Temperatur 
vermindert  aioh  die  Spannkraft  der  Dünste  sehr  sf  ärk« 
Bella ni  brachte  am  oberen  Theile  eines  geachlos- 
lerfenCrefasea^  das  concentrirte  Schwefelsäure  enthielt, 
eitiei  ditnne  Z^inkplatta  an,  und  beitierkte  nach  zwei 
Jahren  keine  Aendernng  daran ,  indem  das  2^ink  noch 
ao  rein  war  y  wie  im  Anfange ,  znm  Beweise  ,  dass 
Schwefelsäure  bei  der  gewöhnlichen  Tei^iperatnr  als 
ßK  anzusehen  ist*  Paraus  schliessc  ich,  dass  die  Spann- 
kraft der  Dunste,  die  sich  bilden  wollten,  schon  von 
der  Schwere  überwältiget  war« 

Man  mag  es  nun  2;ugeben  oder  nicht,  dass  bei 
dieaea«  Versuchen  der  Verdunstung  itach  den  darge- 
stellten Grundsätzen  Einhalt  gethan  war:  so  kann 
man  es  dooh  schwerlich  in  Zweifel  ziehen,  dass  die- 
sea^bei  der  gewöhnlichen  Temperatur,  selbst  bei  Sil- 
ber und  anderen  Körpern  Statt  fand ,  die  eine  hohe 
Temperatur  vertragen,  ohne  sich  zu  verflüchtigen > 
wie  Platin«  Gold,  üisen,  Wickel,  Silicium,  Alumnium, 
Kohle  etc.,  und  dass  bei  dieser  Temperatur  von  den 
Körpern  kein  Dunst  sich  bildet  und  sie  umgibt  ^  ''da- 
her sie  völlig  fix  sejren;  mitfiin  dass  keiner  atibh  iä 
der  Atmosphäre  ala  Dunst  bestehen  kann/"'''^     '  * 

Es  gibt  aber  aUMer  der  Schw^e  «ob h '  %tod  an- 
dere von  ihr,  wenigkteiit  H^Ä  d«rErdsbhwBri;''ttiiiib. 
bängige  Kraftv  die^^^^tf  Jiktti  faiiiheitihji/d'^k''^e7^ 


scheipf^,  j^ß.  ^nnhP9ik  ymtft^net  drOite  tu 
überwäl^lgeii,  xmA  4i0<  daher  daza  geeignet  V4re, 
Mmiß  T04  geringer  Spannkraft  2ti  condensiren , 
wemi  aqcl^  dieses  liloht  dfltcta  die  Scktrere  gesdhX- 
he;  ich  meine  das  Bestreben  nach  Cohareuz  (Fore#^ 
of  haBDOgenoQs  atlracüon).  ' 

Ich  brachte  in  efaie  reine  6Iasr5hr#^  die  etwÄ  J  Z.- 
im  Darchmesser  hatte,  ein  Stück  Kanter  ,  verengto^ 
sie  etwa  4  Z.  über  einem  Endef  bei  der  Lampe ;,  mach« 
te  sie  luftleer  und  schloss    sie  dato,  am   irerengten^ 
Tkeile  lurtdicht.   Als  ich  den  Kampfer  aa  einem  :Ende 
der  Röhre  gesammelt  hatte,   brachte  ieh  sie  im  eine' 
zweckmässige  Stellung,  erkältete  daa.^ndena  Snde  eio^ 
^enigy  indem  ich  es  mit  einem  Stück  f  liesspapier  be*- 
deckte^  dem  von  ^inem  Wasserbehälter  mittelst  eine« 
BaumwoUradens   Feuchtigkeit  zugeführt  wurde,. wn 
dadurch  einen  Temperaturunterschied,  von*  ^  wenigen 
Graden  an  den  beiden  Extremitäten  zu  erzweehen.  Nach 
einigen  Tagen  hätten  sich  ein  od<nr  zwei  Nadelibnnigei 
Kampferkrystalle  im  kalten  TbeÜe  .abgesetzt  ^  sie  ver-< 
mehrten  sich  in.  der  Folge  nnr  noch  um  einen  oder 
zwei,  wuchsen  aber  au  Crosse,  so  lange  devLTersucb  ' 
ungestört  dauerte,    ohne  dass  deren  neue. gebildet 
worden  wären ^  wiewohl  der  Tempecaturunlerschied 
l>edemi)nd  war« 

Eine  kleijie .Aufmerksamkeit  reichte  hin,  teinzu-* 
sehen  {djM ,  ^ie .  zuerst  im  kalten  Tbeile  gebildeten 
KrystaUe  f|i^,  Kraft  hatlen,  die  Spannung  der  Kam« 
pferkrystalle  bis  zii.dem  Gi^dedstt.Tearitiindern,  wo  sie 
^nveräji^^r^d^s  Q)as/bei!ii(ireh4>^rGins  Hj^ume  existi-* 
'^^.HfW^^^W^rßi^  Spwph^^  Dunst  im 

^twr«>^,|h^^^^^^n^  <^jeri!r  ^«ps^i^  B,(«iibi5ung  mit 
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dem  Glase  behalten  kann;  kano  üißbt  inBefßbrm^ 
mit  den  JlrysuUen  CortdaHem»  hiisr  wir4  er  verdich* 
fei  und  er  vermehret  die  Masse 'dten  Krystalle^  Di^se^ 
kann  aber  nur  d«r  Fall  8eyn,jweiin  der  iKryst^U  die 
Kraft  besiut)  asider^  Tfaeileian^uziehen,  nx^^l  der  Ver- 
such zei^t^  dass  diese  Kraft. hinreicht,  eine  Spaniir 
kraft  von  gewisaiei:  GrOs^  2a  überwinden«  Mail'  be- 
greift daher  leichl/i  dass  bei  einher  Verminderung  der 
Temperatur  etoes  Körpers  und  4eixi:erl>imstatmosph'are 
die  Spannkraft  des  letzteren  herabgeeetzt  werden  kann, 
bis  sie  kleijseF  ist«  aJadie  AnzlöhfiBgY  welche  dieThei- 
le  der  festen  illlaas:e  auf  die  mit  ihr  homogenen  dunst- 
förmigeii  ausitbto,.wR<i  sie  so  gänzlich  condensiren* 

Diesen  Versueh  kann  man: mit  lod  und  vielen  an- 
deren Substanzen  machen*  Es.  gibt  wirklich  keinen 
Fall,  wo  eine  bestimmte  Krystallisation  durch  Subli* 
mation  eintritt^  bei  dem  sieh  »iokl.  did  .Ki'afi:  einer 
festen  Masse  zeigi  t  «DüUalst  vaa  geringer  Spannkraft 
ans  demselbeai^ialefiale  zt^  ooiidensireii«  £s  wird  also 
das  Daseyü'  tUe^eii. Kraft. duarcti.  Auflösungen  krystalli- 
sivbarer  Masten  erläutert,  •wpaich  iaus;dei:  Aufl'ö^ang 
selbst  danniaof  lAien  .Krysiall  «twas  absetzt,  wenn 
önä^rwSirts  keiif  Absota^ arfolgtl-Mah Jiann .aich.v^ohl 
decken  4  dass  iifTerdiinnlen  Sünstejs  die  Kryalalliga- 
tion  schwerlich  so  Statt  haben  dürfte ,.  wi«  in  den 
dichten  der  vorigen  Verbuche«  Jeddch  ist  dieses  keia 
hinreiöhendeir  Grund  zur  Annahme.einer  Süf^ren^  ic 
d^m  Bestreben  näeih  'Cohäreaz  fester  Körper?  ^^^ 
von  der  Spannkraft  ihrer  Dünste- abhängti'  filgentlicb 
habe  ich  bei  meinem- Verfahren  dieses  Bestreben  durch 
Verminderung  der  Temperatur  gesteigert. 

Diese  Gründe  machten  mich  glauben,   dass  es  ei- 
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ne  Grenze  der  T erdünstung  gebe.  Wenn  ich  auf  rech- 
tem Wege  bin,  so  gibt  es  zwei  Ursachen,  deren  jede 
allein  liinr^cht ,  Dünste  von  gewisser  Spannkraft  zu 
zerstören  nnd  wovon  beide  zusammefi  viele  Substan- 
zen auf  der  Erde  fix  machen.  Ich  habe  die  Gründe  füii 
die  Annahme  dargethan,  dass  2wei  benannte  Körper, 
die  über  600^  F.  aieden,  innerhalb  der  Grenze  einer 
nns  zn  Gebokhe  stehenden  Temperatur  fix  eind^  und 
zweifle  nicht,  dass  alle  bekannte  Metalle,  die  Er« 
den,  der  Kohlenstoff,  viele  Metalloxyde  und  der 
grösste  Theil  ihrer  Zusammehsetzungen  bei  der  ge* 
M^öhnlichen  Temperaitur  fix  seyen«  Man  künnte  ge^ 
gen  die^re  Behaupfung.  den  Geruch  anführen, .  den  ei* 
ni^e  Metalle- Von  sich  geben,  wenn  man  «ie  reibt, 
indess  sind  dieÜihat|i|^de,  hnter  welchen  sich  dieser 
Geruch  entwiekelt,  nicht  von, dctr  Art,  dass  sie  mich 
von  meiner  Meinung  abbringen  kKionten. 

Ich  enthalte  mich,  meine  Ansicht,  wie  ich  leicht 
könnte ,  auf  die  atomietische  Theorie  auszudehnen « 
ich  wünsche  vielmehr«  dass  Männer  von  Kenntnis-» 
6en  sie  genehmigen  oder'^H  Recht  weisen  möchten« 
Es  genügt  mir^  mehrere  Versuche  über. diesen  Ge« 
genstand  besonders  über  solche  Kttrper  angejführt  zu 
baben,  die  achon  bei  der.  gewöhnlichen  Temperatur 
oder  etwa  drunter  fix  wefden«  CapitÜn  FranKUjH^ 
hat  in  den  kaUea  Regionen,'  in  der  er  reiaet^  «veh« 
rere  ITerenche  zu  asaehen  veraprocheni  uji^id  wird 
bei  seiner  Rückkehr  ohne  Zweifel  Beiiriftge  zu  die« 
sem  GiegiBmund  mitbringen«  ^    . 


I) 
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\t.    Neue  und  verl)es'serte   pliysika'li- 
8che  Instrum ente» 


..L 


DxummQiid^d  Apparat,  um  das  Licht  des  glühen- 
den  Kalkes  auf  grosse  Entfernungen    sichtbar 

zu  machen. 

t  *  ■ 

(Ediob.  iontt.  ü£  Scienc«.  Kr«  X.) 

.  Iili  eMett^  Band  dieser  Zeitschrift  irar  von  der  In- 
tdnsität'  des  Lichtes  die  Rede,  welches  ein  8tttck  Kalk 
in  einer  van  Sanaerstoffgas  angefachten  Weingeistfiaoi- 
me  aussendet  und  welches  man  zum  B^huFe  derFener- 
signale  bei  geodätischen  Vermessungen  empfahl.  Fig.  i 
stellt  deli  Apparat  vor^  wie  ihii  Dfumilioild  zu  diesem 
ZVeofce  aUäfilfiren  Hess.  A  ist  ein  Hohlspiegel,  in  des- 
sen Breiinpuncte  sich  das  Kalkhügelchen  befindet.  Es 
mlft  auf  einem  Postanfiente^  B  ist  ein  Gefdss  hinter 
dbm  Spiegeh  'Weldk^ä  deh  "Weitigeist  enthält,  der  zar 
EfBäht^ng  der  Flaililile  m  titelst  der  «Röhre  4us  Gaut- 
schouQ  G  tU'  den  .cylindrischen  Theil  D  und  von  di^ 
sem  mittelst  3  anderen  Röhren  gegen  den  Kalk  Kin- 
geleitet  wird,  E  erUält  das  Sauerstoffgas ,  aus  einem 
eigenen  Behälter  mittelst  der^CautschoucrOhre  G'und 
sendet  dasselbe  durch  drei  andere  Röhren  in  die 
Weingeistflamme.  ^Pig.' l^  stellt  denselben  ;Apparat  et- 
was grösser  und  zur  grösseren  Deutlichkeit  ohne  Ke- 
flector  vor.  In  dieser  ist  II  das  Kalkkügelchen ,  a9a,a 
die  9.öhren,  weiche  den  Weingeist  aus  der  grösserea 
Röhre  erhalten ,  und  ihn  gegen  das  Kiigelchen  leiteit 
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Die  Aniatzföhre  bekomn^  denselben .  ans  dem  Bebäl- 
ter B  (ßg4  i).  F  ist  hier  vfip  in  Eig*  i  das  cylindrische 
Gerdas^  welches  durch  die  Seitenröhre  das  SauerstoiT- 
gas  erhält^  Das  dreiaraiige  mit  drei  Einschnitten  und 
eben  so  vielen  Klemmschrauben  versehene  Mittel« 
stück  dienet  dazu^  um  den  CautschoucrOhren,  welche 
der  Flamme  Oxygengas  zuffihren,  die  rechte  Entfei^'* 
umig  vom  Kalkkügelohen  zn  geben«  Endlich  ist  die 
Bodenplatte  L  mit  horizontalen  Stellschrauben  verse- 
hen, um  dem  Apparat^  wenn  er  mit  dem  Hohlspiegel  in 
Terbindung  eteht,  eine  solche  Richtung  geben  zu  kön-^ 
nen,  damit  das  Kalkhügeleheü  genau  in  deaaen  Brenn- 
pimcte  stehe.  Fig^i  ist  im  achzehntenlheilFig»  2  im  vier- 
ten Iheile  seiner  natürlichen  ^Grösse  verzeichnet.  Die 
Kalkkngel  ist  hinreichend  gross «  wei^i  sie  ^  Zoll]  im 
Durchmesser  hat» 

Es  ist  nicht  zu  langnen,  dass  Drummonds  Appa<- 
rat  etwas  einfacher  und  dadurbh  transportabler  wfirde« 
wenn  man  das  cylindrische  Gefass  F  mit  Schlnssh'aii« 
i^n  versehen  würde ^  an  die  man  eine.^ffuclcpiimpe 
anschrauben  könnte^.  Denn  dann  hänn\e  ftmnin'die-' 
sem.Gefasse  das  Sauerstoffgaa  so  verdichten  j,  daes-  ts^ 
längere  Zeit  die  Flamme  nähren  künnte  >  ohna  nach* 
{allen  zu  dürfen. 


2. 


Eino  sich  selbst  nährende  Gaslampe^ 

.     >  • 

fEdinb.  Journ.  Nr.  X.) 


Biese  iau^e  ist  in  Ff^.  ?  dargestellt,  'A  ist  das  Ge^ 
TasE  füii  ^9}fÜ4  'Weingeist  elCr  ^^,  ^w^lohe«  durch  den 

i^eitsciir.  f,  Phy».  u.  Mallicm.  II.  2.  1^ 
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Trichter  B  gefalit  werden  kaoSflil  ein sRamm^Q  ivel- 
ohen  etwas  yow  der  in  Gas  veuw^andelbaren  Fltissig^it 
gelangen  kann ,  der  aber  tibri^enli  wofal  vevtchltfsfian 
iMt,  D  ein  metallenes  GefäsSf  dis  gegen  innen  unitris- 
nenförmigen  Yerttefangen  Yoneben  ist,  wdciie'dBroh 
pnnctirte  Linien  angezeigt  sind^  damit  in  ■  dieleiben 
das  •  in  den  Raum  G  hineinfliessende  Oehl  sich  sam- 
meln kann,  und  d^r  Anhäufung  desselben  am  Boden 
-vorgebengt  werde.  £  ist  ein  metallener  Schirm.  G 
sind  die  Köbren,  -welche  das  Gas  aus  C  zu  den  2 
BrandOiTttungen  F  leiten^  welche  mit  den  gewöhnli- 
chen gläsernen  Zugröhren  versehen  sind.  H  ist  tm 
Metallkolben,  welcher  in  die  Höhlung  des  Gefism 
D  passt. 'Macht  man  diesen  Kolben  rothglühend,  und 
bäll  ihn  datin  in  die  für  ihn  bestimmte  Oeffnung  D,  öff- 
net den  Hahn  L,  damit  .etwas  Oehl  oder  Weingeist 
nach  G  gelange ,  so  wird  diese  Flüssigkeit  in  Gas  ver- 
wandelt; dieses  geht  dnrch  G  nach  F  und  kann  da- 
selbst angezündet  werden.  Die  beim  Yerbrenften  ent- 
wickelte Hitte,  welche  durch  den  Schirm  £  zusammen 
gähtlten  wird,  wirket  so  auf  den  Körper  D>  das«  dis 
fernere  Verwandlung  der  Flüssigkeit  in  G^s  dadurch 
imterhaltenr  wird,  und  so  das  Brennen  in  F  fortdaoern 
kann, 

Barometer  zur  Bestimmung  des  Luftdrucies  zu 
jeder  Stunde,  selbst  während  der  Abwesenheit 
des  Beobachters  von  BUpkadder., 

CEtiiub.  Trausaet.   18^6*  P*  H.) 

]>a8  Baron^^ter,  i welichdi  Biiack^addser'aum  g«- 
nannten  Z^i^eke 'vdrgeshhiag^  bat^-tnid  ancittausfih' 


ren  Htstir  tiiid " welches  «afar  gate  Dienste  than  soll« 
nnterscheidet  sieh  Toa  einem  gewQhnlieheii  Gelass« 
Barooietef  dadaroh«  daes  es  ein  weites  Gefö^s  von  Ei- 
sen hat,  dessen  Dnrehmesser  über  2  Zoll  beträgt,  nnd 
das  fast  ganz  jnit  QiiecI^sUber  angefüUet  ist.  Zu  ei* 
ner  bestinalnten  Zeit,  in  welcher  der  Lnftdmck  be- 
stimmt  werden  soU^  wird  die  Commnnieation  zwischen 
der  äusseren  Lnft  nnd  der  im  C^efässe  aufgehoben  4 
nnd  die  Quecksilbersäule  kann  von  diesem  Augenblick 
an  nur  jene  Veränderung  erleiden,  die  auf  Rechnung 
der  Aendemng  der  Temperatur  des  Quecksilbers, nnd 
der  im  Getasse  eingeschfossenen  LufUoasse  kommt t 
die  unter  obiger  Voraussetzung,  wo  das  Gefass  fast 
ganz  mit  Quecksilber  angefüllt  ist,  tiicht  tou  grossem 
Belange  seyn  kann.  Fig.  4  stellt  ein  solches  Barome-* 
ter  im  Durchschnitte  iror,  dessen  Hauptbestandtheile 
man  leicht  aus  der  Zeichnung  erkennt*  Ana  Boden  des 
Gefässes  ist  eine  Oeffnung  angebracht^  wodurch  man 
das  Quecksilber  in  dieROhre  und  in  das  Gefiss  bringt, 
nnd  die  man  hierauf  wieder  mittelst. der  Schraube,  a 
versebliesst ;  c  ist  eine  feine  Oeffnung  ta  einer  Röhi^, 
durch  welche  die  Luft  den  Zutritt  zum^Qiiechsilter 
bat.  Auf  diese  Röhre  lässt  sich  das  Stuck  f  tosohran- 
ben^  das  mit  einem  Hahn  versehen  ist^  durch  dessen 
Wendang  man  die  äussere  Luft  absperrt.  Dieses  Wen- 
den des  ^^hnes  wird  durch  ein  VhrWerk  hervorge- 
bracht,  d^s  zu  einer  gegebenen  Stunde  auf  den  Arm 
h,  und  dadurch  anf  den  Hahn  Wirkt.  Man  kann  sehr 
wohl  mehrere  sO  eingerichtete  Barometer  neben  einan- 
der  anbringen,  und  mittelst  eines  Uhrwerkes  zu  hcJ- 
stimmlen  Zeiten  einen  Uahii  nach  dem  anderen  dre- 
^n  lassen  noA  sQ-z»  £«  nach  feder  Stunde  ein  Baro« 

16  ♦ 
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meler Ton  der  lerneren  Knwii^Dgi^ff  üfft^bj^trei^iL 
Fig*  5  stellt  eiaeu  solchen  Apparat  VP«.  Er  best^t<a]^ 
einer  hohlen  cylindrischen  Sflnle  ^on  4  i  Z*  icn  DurdiT 
messer  und  34  2^  Höhe.  Dia  Basis  kaQn.2  Z.  9()»>e  niid 
einen  Durohmesser  von  6^  Z.  haben«  Biese  rWird  nacb 
der  Länge  mit  so  vielen  von  einander  gleichwdit  ab« 
stehenden  rinnenförmigen  Yertiefungen  versehen  ^ 
»Is  man  Barometer  daran  anbringen  ^iU,  z.  B.  mit7. 
Die  Gefasse  aller  dieser  Barometer  beflnden  sich  in 
der  Basis  und  sind  so  gestellt,  dass  die  Hahne  inirea* 
dig  i;n  einem  Kreise  herumstehen.  Eben  daselbst  kann 
sich  ein  Rad  mittelst  eines  Uhrwerkes  In  einer  gegs» 
beneCi  Zeit  einmal  hehimdrehen  und  so  ]ede^  Stande 
einen  anderen  Hahn  schliessen.  Man  kann  sich  leicbt 
eine  Einrichtung  denken,  vro  dasselbe  mit  Barometern 
gescÜieht^  die  sich  auf  einer  ebenen  Flache  befindan. 

4. 

Ein  Thertnonieter  und  Hygrometer   vorl  eben- 
demselben. 

(Edinb.  noiis  Pbylos.  Journ.  n»  s.) 

BlsclLa4der  hat  in  eiaec  Abhtndlnng»  aat  welcher  das  Torgebendelfl' 
strament  entnommen  ist,  die  Grandsätze  entwickelt,  nach  de- 
nen die  meteorologischen  Instrumente ,  das  Barometer  ,  'fhet' 
imometer  und  Pfygrometer  yerfertiget  werden  mfisseik,  wena  sie 
den  Beobachter  in  den  Stand  setten  sollen,  den  zu  ei|)er  be- 
stimmten Stunde  Statt  findenden  Stand  auch  noch  nach  Verlauf 
'  derselben  ^.u  erlennen.  Erst  yiel  sp'^fer  hatv^r  in  ^rolSM  in^«* 
gebpnen  Quelle  die  Zeicfinangen  zu  den  Vorsphl<l||en  ü^e^.Yl)f^ 
xnomcter  und  Hygrometer  geliefert,  ,^ie  hipr,  wie  ich  hoffe,  kli- 
ter  beschrieben  sind',  aU  im  Originale.  ' 


h*«- 


Ein  Weihgeifltthermotsietcft  ISsst  tidh  hekanmiich 
umkehren,  lohne  dafSs^dadilrclifdi^'WeingeistsiiilcI^is 
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niiir'lkae  a^r  ll«Iäid' liiiiiäbsinkf .  EntfaSH  es  eine  klei- 
ö^'h^We^glich^  (Jläshiirkfe ,  io  \Vird  toöh  diese  an  der 
0&ei^i!icfi6  der  fla^^igeti  Sänle  schweben  bleiben  und 
dersett'eii  vermöge  deir  Adhäsion  folgen,  wenndiesö 
iiefr  Witch  wegen  dei»  Aenderttngen  der  Tempera- 
tur tieftärit  oder  verlängert,  So  wie  aber  dasTher- 
möhieter  eine  horizontale  £age' ahhiihmt,  lidgt  die 
Gläsmarhe  an  der  Seite. der  Röhre  an  'nhd  Iblgt  d^r 
flüssigen  S'änle  nur  bei  ihrer  Verkürzung,  keineswegs 
aber  bei  ihrer  Verlängerung.  W^H  man  daher  den 
Stand  eines  Weingeistthermometers  tu  äinerbestimin-« 
tea  Stunde  auch  nach  Verlauf  dersblben  ^och  erken^ 
ne&j  jso  dürfte  man  nur  eine  Vorrichtung  anbringen', 
welche  im  bestimmten  Äugenblicke*  das  Thermome- 
ter in  eine  horizontale  Lage  briilgt  und  verhüten  ^ 
tiass  es  von  diesem  Augenblick  an  keiner  niedrige- 
ren Temperatur  ausgesetzt  wird,  als  im  Augenblicke 
des  Umschlagens  Statt  hatte. 

Auf  einem  gleichen  Grundsätze  berulit  aucb  die 
Einrichtung  eines  Hygrometers«'- Bekanntlieh  lässtsich 
der  Feuchtigkeitsznstand  der  Luft  aus  der  Differenz 
imstande  zweier  Thermometer  abnehmen,  deren  ei- 
nes mit  Wasser  befeuchtet  ist.  Werden  nun  2  solche  In- 
fttrumente  zu  einer  bestimmten  Zeit  aus  der  verticalen 
Lage  in  die  horizontale  gebracht ,  und  dann  das  fer- 
nere Verkürzen  der  Weingeistsäulen  verhütet ;  so  lässt 
«ich  anch'  noch  in  jeder- späteren  Zeit  der  früher  Statt 
fin^nde  Stand  ^us  der  Lage  der  Glasmarke  in  ih- 
nen erkennen.  Die  Vorrichtungen,  wodurch  dieses 
geleistet  werden  kann,  sind  in  Fig.  6>  7,  8  abgebildet. 
'  Fig.  6  stellt  eiA  Hygrometer  vor,  welches  Bla-. 
ckadder  ein  atmizbmisches  nennt  a  ist  eine  verti- 
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caie  Leiste,  auf  welcher  zwei  .irh(^rttometer  l)efestiget 
sind,  und  daselbst  anch  ihre  Scalen  haben.  Sie  wer- 
den in  ihrer  verticalen  Lage  durch  den  Hebel  b  er* 
halten,  der  in  einen  hakenförmigen  Yorsprung  der 
Leiste  eingreift,  nnd  mittelst  eindr  Feder  d  angedrückt 
wird«  f  ist  ein  Wasserbehälter,  der  in  einem  von  der 
Stange  h  getragenen  Ringe  fest  sitzt,  nnd  dnrch  des- 
«en  Boden  ein  gläsernes  Haarröhrchen  g  geht,  aus 
dessen  unterer  Oeffnnng  Wasser  auf  die  Kugel  des  ei- 
nen Thermometers  Iröpfelt  Das  Böhrchen  geht  durch 
einen  Korkstoppel,  und  kann  so  regulirt  werden,  dass 
es  gerade  die  rechte  Wassermenge  liefert*  e  ist  eine 
Welle,  welche  mit  einem  Uhrwerke  in  Terbindung 
steht,  und  durch  dasselbe  umgedreht  wird.  Zur  be- 
stimmten Stunde 'drückt  ein  daraii  befestigter  Däum- 
ling an  den' Hebel,  hebt  denselben,  und  macht  da- 
durch die  Thermometer  von  demselben  frei.  Sobald 
dieses  erfolgt,  fallen  sie  iii  die  Lage  b  ,  die  Kugela 
dringen  in  das  Gefass  k,  durch  welches  die  mittelst  ei- 
ner Lampe  erwärmte  Luft  streicht,  und  beide  Thermo- 
meter über  die  Temperatur  der  Atmosphäre  erwärmt. 

Zum  thermometrischen  Gebrauche  ist  natürlich 
nur  ein  Thermometer  nöthig,  iind  eä  kann  auch  der 
Wasserbehälter  f  wegbleiben. 

Will  man  den  Thermometerstand  %u  mehreren 
bestimmten  Stunden  des  Tages  kennen  lernen,  und 
doch  nur  einmal  die  Beobachtung  machen,  so  braucht 
man^nur  mehrere  Thermometer  neben  einander  anzu- 
bringen, für  jeden  einen  eigenen  Hebel  einzurichten t 
und  die  Welle  e  mit  eben  so  vielen  DäuibKiigeii  za 
versehen,  damit  zu  jeder  bestimmten  Stunde  ein  Ther- 
mometer in  die  horizontale  Lage  gebracht  werde, 
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^^•,{f.«^tdlJt  «^If^P^^^ri'if^htiiiiS  D™i*  sieben  Ther- 
niometeipn  oaob  ihrer. inneren  Einrichtung  vor,  diekei- 
n^^  weif()i:n|Be8ehrpiJb.png  bec^arf,  als  dass  a  die  Welle 
ift,  b  €;iner  der  aie|)en  Hebel,  h  der  Raum,  durch  wel- 
che!) .die  warme  Luft  geht,  oder  in  der  sich  ein  durch 
die  Lampe  erwärmtes  Wasser  befindet«  n  dünne  Röh- 
ren aus  Metall,  welche  in  den  Raum  h  hineindringeu, 
und  zur  Aufnahme  der  Thermometerkugeln  dienen, 
g  Klappen^  welche  die  Röhre  schliessen,  so  lange  die 
Thermometer  vertical  stehen.  Jede  Klappe  wird  in 
dieser  Lage  durch  einen  am  äussersten  Ende  baken- 
förmig  gebogenen- Draht  f  gehalten,  der  rnit  dem  zu 
demselben  Thermometer  gehörigen  Uebel  in  Verbin«* 
dang  steht«  So  wie  der  Hebel  herabgedrückt  wird,  und 
das  Thermometer  umschlagen  will,  wird  die  Klappe 
▼on  diesem  Haken  frei,  und  eine  Feder  p  öffnet  die^ 
leihe, 

Fig*  8  zeigt  denselben  Apparat  mit  sieben  Ther^ 
mometern  von  Aussen.   Drei  Thermometer  stehen  ho*- 

I 

rizontali,  die  übrigen  haben  noch  die  verticale  Lage* 
Eben  so  sind  drei  Klappen  offen  und  vier  geschlpsaen« 
Es  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erklärung,  als  dass  c 
ein  wasserdichter  Glasschrank  sey,  d  die  Röhre,  durch 
welche  die  warme  Luft  von  der  Lampe  in  das .  dazu 
bestimmte  Gefäss  oder  zu  dem  zu  erwärmenden  Was- 
6er  führt,  e  ein  Kamin  für  die  Lampe« 

Black add er  empfiehlt  zu  diesen  Thermome- 
tern afteni  ungjerärbten ,  öfters  filtrirten  Weingeist^ 
Mreil  sich  von  diesem  nie  etwas  absetzt,  welches  den 
Gang^  d^ir  Gla^iarke  storei^  kann* 


..O^T'''^?"'    *-'     ►.  -'^    •>*   .■   i    'ti 
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VII.     Fortschritte  4er  Physik  in*  der 
neuesten  Zeit.  ' 


<  i 


(ForUettnng  dar  OpÜk.) 

^    Eigentlicher  Sitz  des, Sehens.. 

Wall  an  '^)  glaubt  4ins  mehreren  Erscfaefaiiuigen 
den. Scbluss.  ziehen  zu  können,  dass,  wenn  man  mit 
einem  oder  mit  beiden  Augen  nach  einem  Gegm^ 
Stande  hinsieht,  eine  besondere  und  eine  aUgemeii» 
Empfindung  Statt  finde.  Vermög  ecsterer  sieht  das 
Aoige  deutlich  (dictincly)  nur  einen  einzelnen  PuHCt, 
der  gTQsser  oder  hleinef  ist,  je  nachdem  das  be- 
merkle  Object  eine  kleiineref  oder  grössere  Entfe^ 
nung  vom  Auge  hat ;  vermög  der  letzteren  vM^ 
sebeidet'dä^  Auge  undeutlieh  ein  bedeutendee  S^eld, 
dessen  Grösse  sich  nach  seiner  besonderen  Gosetiltt- 
ti^n,  und  der  einwirkenden  Lichtmenge,  mithin  nach 
der  Gonvcbsität'  der  Hornhaut,  nnd  nach  der  Ef^vei- 
ter^nn^  und  yerengung  der  Papille  richtet.  Diebe- 
sondere  Empfindung  hat  ihren  Sitz  an  der  Basis  des 
optischen  Nerves ,  die  allgemeine  an  der  Netzhaut 
Die  Eracheinungen,  woraus  dieser  ScblusS:  gezogen 
wird,  sind :  Man  verzeichne  auf  einem  Papier  ^inen 
Punct,  beschreibe  um  ihn,  als  dasCentrnm«  mehrere 

Kreise,  deren  Halbmesser  unter  einem  Zoll  sind,  halte 

'  ,  .  ••     '  <         ■•  •  . 

dieses   Papier  in   einer  EntfemunjEC  voü   3  -r*-  6  Zoll 
vom  Auge;  so  erblickt ^n^an  nur  ,d^n  MUtjßlpuMt^^.r 


♦)  Anmls  of  PUUos.  Octob.  182S.     '  '      ' '' '    '  ' "  * 
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Kreise  in  demselben  Augenblicke  dentKch,  und  wenn 
man  auch  auf  den  Kleinsten  Kreis  sieht,  so  entgeht  ei- 
nem/doofa  der  Mittelpnnort.  Wäll  an  sah  den  Möndf, 
als  er  22^  über  dem  westlichen  Horiz^ont  stand,  mit 
einer  Planconyexlinse  an,  die  er  ans  rechte  Auge  hielt, 
und  bemerkte  mir  derselben  einen  nebelichten  Licht- 
krei$  innerhalb  dessen ,  und  zwar  gegen  die  rechte 
Seite  zu,  ein  vollkommenes  Bild  des  Mondes  sich  be- 
fand, dat  an  Licbtfiftärke  den  vorigen  Kreis'  gerade  um 
10  viel  übertraf,  däss  man  es  davon  nntetrscheideik 
keaate.  Hielt  er  das  Glas  an  das  linke  Ai%ä ,  so  i^ar 
der  Effect  genau  derselbe^  nnr  mit  dentUmetefchi^e^^ 
dass  das  dentliehe  Bild  des  Moitdei  etw^  tfSfreir  an 
dem  Mittelpunete  des  Lichtkreises  eieh  befiind«  Beim 
Le«eii  behanptet  Wall  an,  kann  man  mir  immer  ^i* 
nea  Buchstaben  auf  einmal  eeben  y  tmd  nnr  dadüroh 
zur  Kenntniss  einer  ganzen  Sylbe  öder  ^nM^  Wortes 
gelangen  Y  daes  manxü^  bereits  Vörbeigegaingeiien  B^cAii^ 
fitaböniad  Gedächtnisse  behält.  '  .^     < 

'{  .  ■  •    •  .  '       .'•     '-^      .'        i    ^)i 

Vntäliigkeit>).gewi88eiFarben  :^Ui4jHkan{iieJiiJ 

Harvey*)  erzählt  von  einem  Manne  von  66!(ati-' 
ren,  der  einige  Farben  gar  nicht  zu  unterscheiden  im 
Stande  war.  Er  erkannte  mit  völliger  Sicherheit  nur 
weiss,  gelb  und  grau,  über  die  übrigen  Farben  f^ohnte 
er  keinen  sicheren  Ausspruch  thun,  und  verwechselte 
oit  eine'  niil  der  anderen.  Schwarz  hielt  er  oft  für 
grün,  inanchmaf  auch  für  carmiuroth ,  dunkelblau 
erschien  ihm  rbth  und  schwarz;  die  graue  vom  mitt- 
leret^tftiW^cirmirirothrpürpürnirä^  er  für 'blau; 


*)  Pliilof,  magaz,  Sept.  18i6.  •  f .  r    ^j   ,  (      , 
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ausser  we^n  ^s  recbt  hellrpth^yar.,.  grfin^vejjwech- 
aelte  er  mit  schwärz  und  br^un,  prange  w^r  j||im  ^raun, 
ausser  ^enn  es  sehr  hell  war,  in  welchei|[}  f'all^  er  es 
fü^  gelb  erklärte.    Roth  erschien  ihm  b)au  und  braun 

grün.  In  einem  vollkommenen  pri$mailscben  ]?ar- 
benbilde  konnte  ^er  nur  zwei  Farben,  nämlich  gelb 
und  lichtblau  unterscheiden,  das  lebhafte  Roth  be- 
merkte er  gar  nicht.  Dabei  sind  seine  Augen, gut 
gebildet,  und  haben  selbst  durch  das  Alter  wenig  ge- 
litten, nur  das  Grau  der  Iris  ist  ungewöhnlich  schwach, 
lind  die.Pupille  s,?hr  klein.  Kein  Glied  seiner  Familie 
leidejt  an  djeraselbenUebel,  wiewohl  mehrere  Beispiele 
bekannt  sind,  dass  es  erblich  ist,  und  ganze  Familien 
daran  leiden.  So  erzählt  Brewster*)  yon  einem 
Sqbusten,  d^r  nur  schwarz  und  weiss  von  einander  un- 
te^^Ql^eid^n,  konnte,  und  der  zwei  an  demselben  Feb- 
leiT  jt^id^er^d^^  Brüder  hatte.  Zwei  andere  Brüder  und 
i^wei  Schwestern  waren  cjlavon  frei.  . 

.  p.as.MeirHwürdigste  an  dieser  Sacbe  ist,  dass.es  sich 
als  ^llgpmfsines  Gesetz  zeigt>  es  können  Personen,  die 
an  dieAeJ3|i  iUeifael  leiden,  rothes  Licht  und  jedes  an- 
der|s>  d^aft  einen  Antheil  von  Roth  enthält,  nicht  wahr- 
n^h.qaAni. . 

Man  hat  die  Erklärung  dieser  sonderbaren  Erschei- 
nung.auf  sehr  verschiedene  Arten  zu  geben  versucht. 
Dal  ton,  welcher  selbst  von  diesem  VebeL  behaftet 
ist,  meint,  es  werden  die  rothen  Strahlen  von  der 
Glasfeuchtigkeit  des  Auges  absorbirt;  Young  nimmt 
an ,  e\\  fehlen  der  Netzhaut  diejenigen  Fibern ,  welche 
zur   Erzeugung    der  l^mpfindung  des  Rpth^g^eigne^ 


*)  £(1  inb.  Journ.  of  Scifiace  VJi.  p.,  8d. 
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iind;  BreM^sfer  lakst  das  Auge  för  die  Farben  an 
einem  Ende  des  Farbenbildes  nnempfindlibh  seyn,  ge*- 
rade  so  wi6  dfianches  Ohr  Töne,  die  an  einem  Ende 
der  musili'alischen  Gradleiter  liegen  ^  nicht  mehr  ver*- 
nimmt,'  das  do6h  für  die  anderen  Stellen  dieser  Scale 
entsprechenden  sehr  empfänglich  ist«  Yielleicht  rührt 
es  daher,  dass  die  blane  Retina  die«röthen  Lichtstrahl 
len  absorbirt« 

Optische    Täuschungen» 

Smith  ^)  wollte  die  Empfindung,  welche  ent- 
steht, wenn  man  ein  Object  mit  beiden  Augen  so  an- 
sieht, dass  es  entsprechende  Puncte  der  Netzhaut  affi- 
cirt,  mit  derjenigen  vergleichen,  welche  Statt  findet, 
wenn  verschiedene  Stellen  derNetzliaot  getrofffen  wer- 
den, und  nahm  zu  diesem  Zwecke  bei  Kerzenlicht  ei- 
nen Streifen  weisses  Papier,  hielt  ihn  vertical  in  einer 
Entfernang  von  einem  Fuss  vor  die  Augen,  ntid  rich- 
tete dieselben  auf  ein  hinter  denri  Streifen  liegende« 
entferntes  Object.  Er  sah  da  den  Streifen  doppelt,  tirid  / 
was  eigentlich  n^erkwürdig  ist,  die  beiden  Kilder  er- 
schienen mit  complementären  Farben,  und  z^'r  eines 
grün,  das  andere  roth.  Dabei  befand  sich  das  Kerzen- 
licht einige  Zoll  vom  rechten  Auge ;  wurde  es  eben 
&o  in  die  Nähe  des  linken  gebracht,  so  ging  das^rothe 
Bild  in  ein  grünes,  und  das  grüne  in  ein  rothes  übei** 
Als  gefärbte  papierstreifen  genommen  wurden,  zeigten 
sich  ähnliche  Farbenphänomene.  Nahm  man  z.  B.  ror 
thes  Papier,  so  erschien  ein  Bild  fast  weiss,  das  aur 
flere  düÄkfelt'dth;   Wenü  nd^n  schwer  findet,  die  Au-- 

*)  Edinb.  Journ.  of  Serente  Ür!  XK:  J».  hi. 
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^eu  auf  einexi  entfernten  Gegenstand  zn  Hellten ,  und 
dabei  die  beiden  Bilder  zu  betrachten,  uo  liahn  mau 
denselben  Effect  dadurch  hervorbringen,  dass  man  die 
Augen  auf  den  Papierstreiren  selbst  richtetV  und  einen 

Angapfel  etwas  mit  dem  Finger  drfickt.    Befindet  sieb 

•  '       * '  ''••■• 

in  der  Mähe  jedes  Auges  ein  Kerzenlicht ,  so  erschei- 
nen die  beiden  Bilder  weiss,  sobald  beide  Lichtquellen 
gleich  intensiv  wirken;  die  kleinste  Ungleichheit  in  der 
Lichtstärke  verräth  ^ich  durch  eine  Färbung  der  Bii- 
der,  so  dass  man  dieses  Verhalten  fast  eben  so  sicher 
zum  photometrischen  Behufe  anwenden  könnte ,  als 
die  Dunkelheit  der  Schatten.  Diese  Erschefnungen 
köunen,  von  keiner  krankhaften  Beschaffenheit  des 
Auges  herrühren  >  weil  die  Farben  zu  jeder  Zeit  hei 
ilbrigcns  gleichen  Umständen  dieselben  sind,  und  Per- 
sonen  von  verschiedenem  Alter  dasselbe  bemerken; 
ict  selbst  habe  diesen  Tersuch  mehrere  Male  wieder- 
höhlt,  und  stets  dasselbe  Resultat  gefunden. 

Die  Vertheilung  von  Licht  und  Schatten  an  einem 
Gegenstande,  der  von  einer  bestimmten  Lichtquelle 
beleuchtet  wird,  leitet  häufig  unser  Urtheil  über  die 
Beschaffenheit  der  Oberfläche  desselben,  und  wir  sind 
durch  die  Gewohnheit  in  den  meisten  Fällen  so  weit 
gekommen ,  dass  es  nur  einer  Aenderung  in  der  ge- 
genseitigen  Lage  der  beleuchteten  und  beschatteten 
Stellen  bedarf,  um  unser  Urtheil  über  die  Gestalt  des 
Körpers  zu  ändern,  und  uns  so  zu  täuschen.  Sehr 
merkwürdige  Beiträge  zu  dieser  Behauptung  hat  Fried- 
rieh  Gmelin  bemerkt,  und  sie  in  den  transact.  der 
Londner  Societät  für  das  Jahr  i744beschriei)en,  Rit- 
terhouse,  Präsident  der  Aniericain  philosophical 
Society,  hat  sich  im  Jahif'e  i^B6  riiit'ShhlfcUen^irBehdi- 


r-   m   - 

nnog^n ab|gegeben.  Brews^ter'^)  aber  bat ^eife  Phä- 
nomene auf  ihren  wahren  6raii(l  znrückgeführti   den 
seine  Vorgänger  nur  unbestimmt  angegeben  hatteii« 
Das  lir^sentliche  dieser  Phänomene  besteht  darin«  das« 
eia  erl^ah^ner  Körper,  z*  B,  ein^  Thermomet,e{;kngel, 
dieTon  einem ^eitwärts^ stehenden  Körper  beleuchtet 
Avird,   mit    einer   sphärischen  Yertiefang    erscheint, 
wenn  man  ihn  mit  einem  Microscope,  das  ein  wirkli- 
ches Bild  gibt^  ansieht  und  dass  unter  denselben  Um- 
ständen  ein  vertiefter  Gegenstand  erhaben   zu  seya 
seheint.  Am  leichtesten  macht  man  den  Versuch  mit 
einer  h^bkugelförmigen  Schale.  Die  Erklärung  dieser 
läaschung  ist  nach  Brewster  leicht.    Ist  die  liöh- 
lang  der  Schale  dem  Lichte  zugekehrt,  und  dasselbe 
an  deren  rechter  Seite  befindlich;   so  steht  die  linke 
Seite  der  Uöhlkng  im  Lichte  ,  die  rechte  hingegen  im 
Schatten;  ist  aber  die  erhabene  Seite  der  Schale  ge-^ 
gen  das  Licht  gewendet,  so  erscheint  die  rechte  Seitd 
beleachtet^  die  linke  hingegen  beschattet*    Sieht  man 
durch  ein  Microscop,   oder  ein  anderes  Instrument  ^ 
welches  das  Bild  des  Gegenstandes  umgekehrt  zeigte 
auf  die  Vertiefung^  der  Schale  •  so  erscheint  der  be-^ 
leuchtete  Theil  zur  Rechten  und  der  beschattete  zur 
Linken,  mithin  sowie  die. Erhöhung  der  Schale  dem 
freien  Auge  s^ch  darbietet.  Pesshalb  glaubt  man  auch 
diese,  nicht  j^ne  zu  sehen.  Das  Umgekehrte  erfqlgt  • 
wenn  man^die  Erhöhung  durch  ein  Instrument  ansieht, 
das  ein   verkehrtes  Bild  gibt.   Bringt  man,  während 
einem  die  Vertiefung  wie    eine  Erhöhung  ersc\ieint , 
aar  der  linken  Seite  der  Schale  auch  eineKerzenfiaprime 
Oder  eme   andere  Lichtquelle   an;  so  verschwindet 
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die  Täuschnng  augenblicItUch i  weil.xiiin.d^e.iwgleicbe 
Beleuchtung  t  die  den  Anlauft  znr  Xäi^sifhu^g  gab, 
tregrällt. 

Noch  andere  Umstände  können  diese  Täuschusg 
durch  eine  andere  aufheben.  Ma^  denke  sieb  i  es  er- 
schiene einem  eine  vertiefteSchale  vermöge  dergenann- 
ten  Täuschung  als  Erhöhung «  und  man  halte  in  die 
Vertiefung  einen  kleinen  unpolirten  Körper  hinein, 
der  einen  Schatten  wirft  ^  aus  dessen  Lage  man  auf 
die  des  leuchtenden  Körpers  zu  schliessen  pflegt,  .und 
den  man  zugleich  mit  dem  übrigen  durch  das  Micro- 
scop  sehen  kann.  Da  dieses  die  Bilder  umkehrt,  so 
thut  es  dasselbe  auch  mit  dem  Schatten ,  und  veran- 
lasst dadurch  die  Täuschung,  als  beräade  sich  das 
rechts  stehende  Kerzenlicht  links,  und  die  beschat- 
tete Seite  der  Vertiefung  Hegt  gegen. diese  scheinbare 
Lage  der  Lichtquelle  so,  wie  es  an  einem  vertiefien 
Körper  der  F9II  seyii  muss.  Desshalb  hört  auch  die 
Täuschung  auf  I  und  man  sieht  die  vertiefil^  $9JiaIe  «0 
-wie  ^^e  ist,  i     .       , 

Die  Täu9chutig  über  die,  Gestalt  der  Oberfläebe 
ist  keineswegs  so  gross  ^  wie  die  Ueberzeugung,  wel- 
che m^xx  sich  hierüber  durch  den  Tastsinn  erwirbt. 
Daher  verschwindet  sie  augenblicklich,  wenn  man 
den  Körper,  um  dessen  Gestalt  es  sich  han^U,  mildem 
Finger  berührt,  erscheint  aber  augenblicklich  wieder 
so  wie  man  den  Finger  zurückzieht.  Ist  eine  Höhlung) 
die  als  Eßhabenheit  erscheint,  sehr 'tie(,. :  sq  halt  man 
den  vom  Finger  berührten  Theil  für  ve;irti(^ft»  .die  übri- 
gen aber  fiir  erhöbt^  .1!  'r,i. 

Wendet  fnap  das,,  was  die  Erfahri^qg.  iU^^irden 
Zusammenhang  zwischen  der  Beschaffenheit  der  Ober- 
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fläched«r  KO^^ "oadtlerVertliöniing  des  1101x108  und 
des  Schattetis  bei  tindiirch^ichtigeii  Körpern  lehrt,  auf 
halbdurchsichtige  an,  80  verfällt  man  in  ähnliche 
Täaschung^n,  Mrie  die  sind,  welche  durch  Umkehrung 
dfer  Bilder  eiitstehen.  Nimmt  man  z.  B.  eine  Platte  aus 
Perlmutter  oder  einem  anderen  durchscheinenden 
Körper,  in  welchem  eine  runde  Vertiefung  angebracht 
ist,  und  lässt  sie  durch  ein  seitwärts  t.B.  rechts  ste-* 
hendes  Kerzenlicht  beleuchten;  so  erscheint  am  rech- 
ten Ende  der  Vertiefung  statt  des  Schattens,  welcher 
da  seyn  wird,  wenn  die  Platte  ganz  tindurchsichtig 
^v'äre,  gebrochenes  Licht,  das  durch  den  Riaind  der 
Vertiefung g^egangen  ist,  wie  es  bei  eineili  undurch- 
sichtigen Körper  bei  einer  Erhöhung  der  Fall  wäre. 
Da  wir  aber  Perlmutter  als  undurchsichtigen  Körper  - 
'  vor  uns  zu  haben  glauben,  so  scheint  utls  selbst*  mit 
freiehi  Auge  die  Vertiefung  eine  Erhöhung  itL  seyn« 

Selbst  die  Umkehrung  eines  Bildes  im  Auge  kailn 
ivL  optischen  Tätisehungen  Anlafss  g^bdh:'  Dieses  ^e^gt 
besonders  ein  schon  alter  Versuch  Ton  Le  Calt^  der 
darin  besteht:  LSsst  matf  diirch'eine^'f^iiife  ipf^lVe,  die 
man  in  einem  Blatt  Papier  nidieht ,  1Ab1it'iH%  Aiige 
kommen,  und' hält  nahe  an  dasselbe  ein 'gerades 'Ob-^ 
ject,  so  erscheint  dieses  verkehrt  und  ^efgrössei^t/ 
In  diesem  Fiill  empfindet  das  Auge  von  dem  zii  nahe 
stehenden  Objekte  nur  den  Schatten  auf  der  Retina, 
der  grösser  ist  als  der  Gegenstand,  und  weil  das  Licht, 
welches^  vom  utilferenTheii  desselben  abgehalten  Wird^ 
vom  Qiber^n  des  leuchtenden  Körpers  kommt  und' um« 
gekehrt,  so  muss  der  Schatten  gegen  das  Object  auch 
verkehrt  seyn;  Diesen  Versuth  bat  Br6wster  in  der 
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neaestea  Zeit  ^)  abge'andert,  niid  statt  ckt*  Sp^ft«  ^  die 
^ioen  div^rgiread^ii  LiöhtbBircbel  li^efer«,  tiiJ^4(lMn^ft 
foünen  Nadelkopf  genommen. 


>  ..» 


isometrische  Perspective. 

FAT.i^h  sollte  bei  seinen  yoTlesp}gea-aM.49r 
iJ9iii:ersi^t  z^,  Cambridg/e  die  JModelle  aller  wichlij^qn, 
bei  den  .ei^glische^  Mannfacti^ren  gebraaefaitßn  ]^&Q)iir 
nen  yorzei^ep^  e»  gebracji  ihm  aber  an  de^  zU:i)iVfx 
An^teUmg  nöthigien  Xocale.  Barjoai  Hess  er  sigh  mr 
die<  Bestiindtheil^  der  Instrumente  ve^fert^ftl^^  npd 
s^zle  fin^  .ihnen  die  zu  jeder  .^inzdifpn  Voi^}e&iiiig.ii§- 
th^;;^n  i^pdji;^e  .zi:|sdmme|i. .  AUe^  bei;  d^e$er  Z^^m- 
mempunif g.  m^4te  «ifi .  ,Ge^1|lfe  dnrph  eine  geireno 
Zeiql^nni\g  niif  erstüt^zt  Mrei^den,  ans  welcher  «ich.  nic^ 
b^pss.  die  Besta;idl}ieile  4^r, Maschinen«  sondern  an<^|i 
ihr^.I^iin^psj^Qnen  abnehmen  lies^en»,£ine  g/swüh^lÄ^ike 
pcffap^Ptiyisöhe  Zeiohiinng  konnfee.zn  diesem  Zwecks 
nifi^f.gei^iigpiH  vfeil  ^a  nur  jeneTheile  in  ejf^em  ricli- 
tigern  Verhältnisse  ^e^^IUmensiooen  /cUrstellf  |  Vfplch» 
mit  der  Ebene  des  Papiers  parallel  siiid;.orthograplii'' 
söhe  Projectionen.wari^n. zu  nrnstandliph^  und  nicht 
für  jeden  verständlich.  Desshalb  entwarf  er  sich  selbst 
eine  Perspective,  die  er  isametrisch  nannte,  und  durch 
welche  alle  geraden  Linien,  wßlche  in  den  drei  Haupt- 
richtungen  liegen,  nach  liemselben  Massstabe  gezeich- 
net werden*  Jeder  rechte  Winkel  wird  zu  einem  von 
60'',  oder  i2o*^,  jeder  Kreis,  welcher  in  einer  der 
drei  Hauptebenen  Uegt,  erscheint  als  Ellipse  von  der- 
selben Excentricität.   Das  Verhältniss  ihrer  Axen  ist 


♦)  Jouro,  of  Science  N.  VIT*  p.  90. 
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stMs  Aidho  ?nM  28:49"  £qUs*!B«  nach  dieaerM^bode 

einen  Pnnct  desselben  mkn^  welcher  der  LeitpiuijCt 
(regnlating  point)  genannt  werden  kann«  und  der 
Endpnnct  einer  Diagonale  des  Würfels  ist ,  ziehe  von 
diestenf  an$  eine*  Linie  Verti9al  ^nd  :(^ei  Rüdere,  de- 
ren j^de  mit  dieser    einen  ^inkel    i^Qn  120^  ^ein* 
schliessti  maehe  diese  3  Linien  einander  gleich  tind 
ToUende  nach  den'  g^wölinlicliisä  k^geTn  'iltirch  li- 
nietf ,  die  l^it' dleien^  3  pai^lelf  MV  diä  fij^t.  Äut 
älmliche  Weise  verföhrt  man  anch  be!  federn  and^«* 
rm  'abttzeiebnenden  -fidrpen  -Stete  \md^'  man  siidfa; 
das  Auge  de^^' Beobaöhters  in  dinernLInü   dbiiken^ 
dJeanf '  der  'Fftk^he   des  P^](iirfre^  ttesikrecht  ^ehi«' 
vhA  zwW  in  ^xMr  sehr  grossta'Sxitfisrnnng  von  dein*' 
selben«' Man- iirattdhs,  nm  eine  soltihe' Zeichnung' ül' 
T6lt^d^li9"lii^«S!iaIs''z^ei  Lineale,  die  id  mit  ein«. 
aiiAsr  Wbmiäeii  räfiVdassitie.atifsiner  Seite  eineft^ 
Winkel  von  6o<*,  auf  der  anderen ,  als 
Ton  (tiesem  9  einen  von  120®  geben. 
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L    Beiträge    zur  Lelir*   van  der  Ent- 
Wicklung   d  er  Funktionen,   toh 
Dr.   Joseph  Knar,    Prof.^d.  Math. 
.fiitt  denrk»  1^  LyceUni  ssu  Gträtr. 

]3i^  Entwicklung  d€t  Funktionen  nach  den  Potfenzeii 
der  veränderlichen.  iGcössen  ist  unstreitig  unter  die 
wichtigsten  Aufgaben  der  Analysis  zu  zSlilen«  Ihre  Auf- 
loBung  Wurde  zwar.hereits  ingrx>sserAUgemei|iheit  ge- 
leiirtet,  doch  ^[estattet  die  Reichh^Cigkeil ,  iclc  Inölslüte 
fast  sag«n  y  Unerschöpflichkeit  dai  Gefg^ntandea  noüli 
immer  einige  Beitrage.  Ein  solcher  BohcOtg  mU  U^lP 
geliefert  werdend 

u 

Um  iipi  Verlaufe  der  Beehnungen  nicht  dorck 
fremdartige  Dinge  aufgehalten  zu  werden ,  ist  es  noth- 
weüdig)  dass  man  sich  über  die*  zu  gebrauchenden  Ha- 
men und  Zeichen  im*  Voraus  y^stivn^ige. 

Man  kann  bekanntlich  um  den  DifTerentialcjuo- 
tienten  einer  Funktion  P  fiit  irgend  eine  Vcränderlicle 
Grösse  z  in  zweifacher  Hinsieht  fragen.  Sobald  nüin- 
lich  F ausser  %  noch  andej^e^  von  z  abhängige »''Vträn- 
liehe  Gr^en  enthält,  k^mmt  es  därattf  aii,' ÖB  trrab 
bei  der  Diterentiirüng  auf '  dSe^e  AbÜäü^f^Üit  Büdk- 
$icht  nehmen  wHI»  odei  ^ieht;  hn  leltrfe)ifn  !^a]^  ist  i^ 


eben  so  vielt  afs  ob  die  andereti  Grössea  von  z  gar  nich 

al>häqgi|r  ,wäf ^^ ,  P^P)  ^^  ? V^  Al>^äqgi|jkeit  (.eine 

RücksicQt  genomineQ  wirdj   daKer,  wird  der  Differen* 

lialquotient  von  P  bloss  4uff^*die  Yerändening  von  2 

allein  bestimmt.  Einen  solchen  Differ^ntialqootientea 

TonP  woUep  wir  ifür  z  au^iBclilijBsslich  ne^jien^ 

uud  durch 

dP 

^'  ■  .     <  da  •■  i 

kzeic^i^en*  Ganz  anders  verhalt  sich  die  ^a^i^he»  wenn 
auf  die  Abhängigkeit  der  übrigen  veränderlichen  Gros- 
sem, y>  •••••  von  z  Rücksicht  genomoieii«  wird.  Sü^pn 
ändern  sich  mit  z  zugleich  auch.x  y  ^  •  .«.i  und  der  Dif^ 
ferentialquotient  wird  durch  dip  gleichzeitige  Aende^ 
ruog  aller  dieser  Grössen  bestimmt;  Eii^  splcher  Diffe- 
leotialquQtlent  soll  bloss  für  z  heiss^n^  ohne  weiteren 
Zusatz ;  seine  Bez(uchnun|[ soll  durch  '      .'\  . 

•■■      'dP     ■-'■■• 

^  ■  dB  ■ 

geschehen.  Es  ist  bekannt ,  dass  nach  dieser  Bezeich« 

nungsart 

dP      dp     dp  dx     d^Pdy 

:  dz^    dz  ^dT'dz^  dy    dz^       V,, 

^^}i  wpfauji  mjan  sielit,  dass  der  |]fi£i^atiflqiiptieAt 
einen  Theil  von  2)  macht»  nnd  beide  nur  da,nn,gleix:hT 
l)edeutea4^il^  und  daher  auch  ihre  B^^eichnpi^g^A  Vei^ 
^«iclfifelt^^jq^dei;^  können,  wenaP  a¥^&w:^  z  keine  Vopi;? 
^^äng^gg^j5rö??e  eijith^U.,  .         .  * 

J)ie  «iAgiP^iA?  Bezeichnung  partieller  Differential 
!patieqtei^^^sq^eint  im  AJlgemeinen  sehr  pa^sßnd  zu 
.«yntjiif  i?jpy^eJ?|eft:  FälJ^  ^b^ey ,  m  nur  ^ussßhliesslich- 
W!%ß^iffi?fiS»iaÄ»oU!^  4ii?:.«n«  oder 


^7* 
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höchstens  ZYf  ei  vetSuderUche  Gri>s$envorfco&uaeiH  kann 
man  dieselben  auch  durch  Accentuiruing  4er  Fu^l^Uo- 
nen,  oder,  was  weit  yorzügliclier  ist,  durch  bjo^se  An- 
Setzung  der  Diffdrentiadexponenten  bezeichhöik  Dlesi 
soll  auch  in  der  Folge  fast  durchgängig  geschehen.  Hier- 
bei  wird  als  Regel  festgesetzt,*  da^s  eine]|bei(aer^Fank- 
tion  links  etwas  erhöht  stehende  Zahl  immer  einen  Bif- 
ferentialquotienten  fiir  z  ausschliesslich][anzeige ;  steht 
die  Zahl  aber  rechts  unten,  so  bedeutet  sie  einen  au$- 
schliessli  chen  Differentialquotienten  entwederfih?  x  oder 
för  y,  je  nachdem  das  ^ineWerj  das  andere  besonders 
beiüedit   woird^  ist.  Demnach  !$t  f' 


4) 
und 


«Päd  "  P 

9 


da"' 


d  ■   p  d  »   P 


5)    p   ^  . _'  oderÖ)  Pp  = 


dl"  dy 

In  Hinsicht  der  übrigen  Zeichen,  welche  einer  Ter- 
schiedenen  Auslegung  fährg  seyn  könnten,  werde  ick 
Buch  der  von  II-.^rof.  v.Ettingshausen  '^)  theils  beik- 
haltenen^  theils  neu  vorgeschlagenen  bedienen,  nur  mk 
dem  einzigen  Unterschiede,  dass  keine,  combinatoriscbe 
Operationen  bezeichnende  Zähl,^  zJ  B.  KlassenexponeaC 
Zeigersumme,  einent  Buchstaben  rechts^  oben  oder  im* 
ten  angesetzt  werdeil  soll,  indem  sie  im  ersteren  Falle 
eine  Potenz ,  im  ietziel-en-  aber'  bitten  Differentialquo- 
tienten, wie  vorher* bestimmt  würde,  anzeigen  würde: 
solche  Zahlen  solleii  flaher  gerade  aber  oder  unter  den 


* 


*)  Die  eombiaatorit die  Amd^fliü.  Wien»  IB2& 


—   «57    — 

Bndkattlbsk  gesetiii  werden^  wodurch  jede  Verwechslung 
der  Kediut«äigt»iiiiö|;IIelir' wird.  Auf  diese  Art  in    ' 

,  1.  2 r 

hingje|rea  wird  die  Summe  aller  Gombinationen  mit  Wie- 
derhohlungen  zur  Glsisse  m  und  Zei^^ersumme  n,  jede 
mit  der  ^uffehörifirQn  rermutationszahl  multiplicirt « 
durch  »  .... 


^,t\'.i.''  .Oll 


•  « 


'  Nat^  idkaeift  Bemfinknngeii,  wodarühMiasirerstaiid-i 
nissen  möglichst  :Toi!geheiii|^'  werdeh  foll>  kann.üi  deux 
eigentlidlien  Gegenstande  dieser  Ahbandltog  geschrit- 
ten werden. 


I         .         •    •    X 


ß   .    t    >.. 


^       Vi       **  -  V.     1  •••,■1'  ><  •'■%      <m  ■•* 

Sey  Fi  irg^ena  eine  Funktion  von  z,  welche,  nach 
Potenzen  von  z  entwickelt  werden  soll.  Maü  nehme 

loj  Fz=3  A  -^Bz  +  Cz«  4-Dz«-j- +rf,  z  +•... 

Ätt,  WO  Ä,  B,  C,  ...  ,^  jy,  weder  z,  nocn  eme  von  % 
dbangige  Grösse  eA^lialten« sollen,  difTerentiire  meh- 
rere Male  für  z  und  setze  dann  z  =  o%  so  erhält  man: 


») 


A  =  Fz, 
•  dFis 


\       N  •  f  .    • 


•>•).  n \  ■  ,?•  »«f!'ia^:-.ll    !• 


d»Fj 


><       »       •     .  * 


ft  p 


2 !     dz»  ' 


•»  »• 


D. 


1     cl>Fz 
5!      dz* 


« -    '1 
11'    > 


■    I « 


ftir  z  ^^ti: 


'  -V 


1  ^_n 
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Man  darf  ddher  imr  MsFss  3ie  DiiTerentialqaotien- 
ten  fUr  z  nacii  dfer  OMaiitig^UiDsiteny  datifi  z;^  o  set- 
zen und  dieWerthe.  in  ii).  substituiren ;  däduri^VerliSlt 
man  die  Goeffieienten  det  Efitme^juttgsreilie  io).    : 

3.    •■;  '■ 

Die  Entwicklung' nach  2  hat  keine  Schwierig- 
hMf  sobald  Fz  unmittelbar  durch  z  ausgedrückt  ist. 
Diea^  trifft  j^sdoch  nicht  imLn(e|r;ein,  sojad^i^  ii^^il  ^^^^ 
oft  nur  eine  gewisse  Relation  zwische;n  z  ui^d^Ff  ^^os 
welcher  man  niehc.  im  Sta^e^ism  iSz  darcb'z  Jam- 
neUen,  qhme  idie  fntwifkitnftg  sqk^n  yror^^vifimsetm. 
]V[ankann  f^)i:9r;o.iit4U^fifdoi^di)U^|eü(^^ 
tion  zunächst  durch  eine  Terändorliche  Grösse  x  ge^ 
ben  ist,  (Fx)  welche  selbst  erst  vermöge  einer  zwischeu 
X  und  z  bestehetidenGleichuftg  ron  %  abhänfi[t.DieSchwie- 
rigkeitb€;3teht,4^nn  dartn^^i^ass  ti|an,aus  der^Funltiou, 
wie  sie  gegeb^  ist,  immitteSbar  niiif  Diffe^ie^alquo- 
tienten  für  x  herleiten  kann«  a]as.  iVelchen  man  erst,  ver- 
mittelst  der  zwischen  x  und  :^  gegebenen  GhBichun^^  [die 

Differential^  ten  fiir  ^jb  UßdßP-  muss«  .  , 


» 


■4. 

Eine  hieher  gehörige,  ziemlich  allgemeine,  wagen 
4ta  zi^Itc^Mi  Kesttluftes  üikd  iet  scKoüeni  kwweai^^ 
gen,  z.  B.  auf  die  Kopier -sehe  Gleichung,  meA- 
würdige  Aufgabe  hat  Lügra^g^«  *)  gelöst.  Wcd'^ 
nämlich  zwischen  x  und  z.die  Gleichung 


•    ••'i/r 


*)  M^mülres  de  i'leaa^tiiie  de  B«tlin ,  |>otrrl«fBfli«^<lf6k' 
Theorie  dei  (oikcXiöii  iidufvtlqat«.  N6<ir.  fed;  PKl^i^y  k^i3; 
traite  de  la  Resohiiiöii  di  dq;tiAialK^^tll^r^^ili"l!f<mv.  ^' 


V 

ij^stelrf,  ,iprP^ji/^>Jf^  i^^'J^^^  ^^^  ^  Tprstclhi  so 

'  -■■    -     -      ^  7^1.  -r-^  r,,iFjf  ."'    -.-:;,  . 

LspTäce*)  hat  die  Gleichung  zwischen  x  und  2  ei- 

was  aBgekneiner         '     '    .     -  . 

14)'  xaiif  (y  -f  z.yx) 

angenommen,  wo  auch  f  jede  Punktion  der  nachstehen- 
den Grösse  bezeichnet y  und  daraus  l^estinilmt':  '  ^ ' 


wenn 


*.»  1  • » ♦ 


r » 


Leg,«,« Are  *•*)  kat  z.iKri$ehen  x  und  z'di«  l&JleicUi^g 


.  »    »*  .  »     V. 


-^  ■■■    ■    • 


i  1 


*)  Memoire^' d«  l*AQÄd<iinie  d«  soieiices  de.  Ptris»   p«Hr  V^z 

nee  1777  i  

*0  f^fpla-c.f  ÜMkt  vft.eiae  UJitvfoisbovg  auch  auf  mehrere  ßlei- 
•  1^998A9i;u|id  ?.iefJ|oider(iche  Grössea  ausgedehnt,   was  jedoch 
'»H!«er,4f»,ftf«rWfcc?l  f4aaj,g«fteni(j^rt^  liegt. 

***)  Exeroicea  de  Calcal  Integral  Paris  i^Jl847..|n  seinen  Zeichen 


—  a«D  — 

festgesetzt  I  und  dar wf . .  if^     -^-  .: 

^      r,        *.     dFy   .?•,  ^%'^^l*'"3y-'  . 
18)  Fx=rFy + ♦^Aovs-T-^  +  -|  A. ; + 


<  >) 


^ 


dFy, 


(  -« 


entwickelt,  woHei 

ist.  Man  wird  teicbt  bemerken,  dass  sich  die  Gleickung 
1«)  auf  diöForm  14)  zurÄckführen  lässt.  JVIan  drucke 
nur  durch  ^  die' umgekehrte  Funktion  von  derjenigea 
aus,  welche  durch  f  angezeigt Twird^  .di  h», . es  soll 
^a=3  y  seyn,  ywxx  u  sss  fy  ist;  .sorj^rhält  man  aus  17) 

eine  Gleichung,  welche  mit  14)  über^ijft^mmt^  nur 
dass  hier  fy  statt  y  steht.  Wirklich  unterliegt  es  auck 
keiner  Schwierigkeit,  die  Parmel  x8)  aus  x5)  herzu- 
leiten, wenn  ^jnati  in  der  letzteren  überall  fy  statt  7 
setzt,  und  bedenkt,  dass  (wegen  ^u  =3 y,  w^nn  fysQ 
ist)  noth wendig  ^fy=^y  Sipyn  müsse.  Durch  diese  Sub- 
stitution enthalt  man  aus  x6)^ 

)      Z      1 

daher  ist  jetzt  der  GoeffizieAtTOn-^  fn  i5)      ' 

*  / 

dFy  dFy     dy  -  ^      —dFy    . 

")■  fy  .-^  ^rr  ^-^  •  d^-^;;y;-dr  ' 

*     -    ' 

die  ick  hier  zu  äadofTQ  ^«w»gt  W{>e »   IusiaA  die  Gleicüaog 

•        Fit  y?X—  Fl.  '  _       .,    .,    ..f    ;v... 


(4 


ff.     T.L/»     ""T" 


8§tv  ^- 

'      ff        .ff       *  ^ 


J 


i't  i  f  I  .  »  (,- 


auf  diese»  Wcis^ 


Fcir^er  wird  ms  /-ttt 

dv  .    '    '      ' 

'.  .       .  %'■-•    '*    •>  ' »j -*    r         ^      ••    Ml  ».  »       *        • « .  •• 

eben  so  gebt 


d^ 


l;;n  l:-  .5 


/  • • >     •■ 


»  t  **'»«,  ,  ( 


%         ^»    •  I    I  4  1 


»4) 


m 


dy 


dy 


ö) 


■•« 


^.  fi     I  n  I 


j. 


dfy 

dfy 
dy 


*  t 


■♦* 


•    r  »  '  ■»  •     ^  r  • 

T  I 


f 


iL' 

dfy 


(dy    vCdfyffl* '.-df/ 
dfy  *  .  .-dy'    '  ■  ''' 

•     •'  •  dy 

.    ;•!  ..•..     .dFy,, 

.  ^(^.(?y)'--d^) 


..H.-ih 


A 


dy 


>•«.<>. 


(a.<a  („).  .^^)) 


ierj  u.  s.  £ 


ly 


4-  /••', 


^«9^ 
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Die  Hier  erhalteaen  Wc^rtlie  a  i ),  32),  2$^),  25^1  u.  s.  f., 
in  i5)  substituirty  ^ebendieEnt^fibklungsreihe  i8^,wie 
sieLegendre  auf  einem  andern  Wege  gefunden  bat. 

Eben  so  leicht  lässt  sich  ^uch  i5)  aus  |8)  herlei- 
ten, wenn  man  dari^  überall  ^y  statt,  fV  set2t. 

Es  schien  mir  nicht  uninteressant  ^  die  gegexis/eitige 
Abhängigkeit  der  Entwicklungen 'i5)  un4  i6)  zu  zeigen. 
Beide  sind  gl^oh'  allgemein;  in  der  Anwendung  kann 
bald  die  eina^,  bald  die  andere  Form  l)equemer  sejrn. 
Uebrigens  darf  nicht  mit  Stillschweigen  übergangea 
werden,  ddss  die- Reihe  i8)  die  Grundlage  derUnterstl- 
chungen  bildet»,  weiche  schon  Paoli  "^^  über  dJeEnt- 
widUung  Hier  Fmnktfonen  iangäsiellt  hat* ' ' 


Bei  der  jj^etrachtüng  der  Gleichungen  i2)uhd  i4) 
ist  es  auffallend,  dasar  sie  zwar  in  Bezug  auf  i  sehr  rer- 
Wickelt  seydköniien  ^  däss  hingegen  das',' Vorkommen 
Tön  z  in  dei-selben  sehr  beschrankt  iey.  Maü  Wird '^ä- 
her  der  Ea!twieklung  eine  gr$«sfei?e  AUgenkeinheil  rer- 
schaffeU)  wena  ^aaals  Grundlage  derselben  eine  Glei- 
chupg  anaimmt,  welche  auch  In  Bezdg  aiif  z  yerwi-, 
ckelter ,  als  cfie  bisheli^  angeführten  ist.  Um  hiebei  die 
Form  der  ijleichuQg  14)9  welche  stets  das  zlerlicnste 
Aesuluit  liefert,  beiziU>^'halten , '  soll  bloss  vorausgesetzt 
werdet)  dass  in  14)  die  Funktion  j^x  nJpht  nv^  z,  soa- 
dem  auch  z  auf  was  immer  iw  eine  A^rt  ßxx^h^h^^  mit- 
hin f  (x,z)sey,  -  ..     / 


e*«      s  '•':*.'.»   -1 


«jMaasehe:  TraiU  du  cUottl  dift(rfcntieletdaca!ciit'io{egraI.p«r 
:S. F«  L  a  er  ri z.  fif  condib  ^tlaii« RaVti , :  1810.  i)ib^KblUa(U««g 
hierüber  Toa  Paoit  selbst  kpniUe  iclf  n|pi^  c^aJi,^^^m  . 


5  '.  •  '        -» ' : 


\ 

Mankaiin  ndcli  in  anderer  Hinsiclit  eine  grSssere 
Ausdehnung' der  Entwicklung  verlangen.  Bisher  ist  näm- 
lich die  zu  entwickelnde  F^uhktion  dergestalt  angenom- 
men worden ,  däss  sie  l>loss  durch  x  ausgedrückt  ist  { 

"»  .    * »  «       ■» 

sie  könnte  aher  auch  z^elhst  enthalten,  und  daher  eine 
Fiuikiiofi  Von^  t  und  z  seyii.  Die  Aufgabe  allgemein 
au$g[edrückt ,  lautet  also:  Eine  Funktion  von  x  und  z 
[F  (x,  z)]  nach  Potenzen  von  z  zu  entwickeln/ wenn  zwl* 
selten  X  iind  z  die  Cleicliiing 

Man  wird  (hieiliei  Jf^oht^bomedKen  l  d^^  ^^die  B.eihe 
i5)  zwar  auch  für  diesen  FaU  gelte ,  jedoch  nicht  die 
voUstätidige  Entwicklung  von  F(x,  z)  nach  Potenzen 
von  z>ebe,  indem  so  wohl  V,  alsi  auch  Y^t^cht  ent- 
hajteif  müs^^^p.^  Pei^nsu^^  zeigt  sicl^  der  leffp^^ste^W^g 

^^  ApA^'^lt^^l^  S^^*^^^^^  A^^§^*^?  1?.i4iV)  Ab^«i^^»g 
aus|i5)*  Dieser  Re^l^e  .gemäs3  hat  mai^  .ijänijf c|^  ,^  Tve^n 

•  ■.:.  •.  .;    -  ■..  ■■.  '    ,.     "  .     ■  •  +  -rT'.  ^F»  ••^••t'-I  :^  *  '^-- 

u  •      *  — 

wobei  haicli'^Ahddlltttflg  des  $.  x  die  Difiei^ii^ütien- 
tch  f%äry^ddr(iV£eTe<ffats  imti6n  angesetzten  Bifibfcn-» 
ttalexp^nenten .  ausgedrikskt  sind.  If unmrilir  «atwiekle 
Jaan  jedes  Glied  von  28),.  da  ohnehin  x  in.denselj^ea 
nicl^t  n^eV  jYprkqmiiili^ , iftfld  »y  .ynit.*  .ga*z  un^l^ogig 
^«^uAiiieeJA . jdtch '  P«Hteauife  ^ton ^«^  -  man  «iihälc|nach 
a  mittiir'BijiÜtfhtitltfg'^-li  ''  ' 


•  • « 


i  ^  t.  .1.  i.  .jr 


m 


«   *         % 


«^.ü:^U+-f   *ü  +  ^*U  +  ^'ü  + 


•  fH  •.*  .'4'  «l 

•n  t 


Hl 

9 


UA  V  «  ü.  V  +  ^  '(U.  . V)  A  «(U.  V)  + 


•  ••  • 

21  " 


•  '    n!  *^ 


u  • 


z     -     •      *       z 


2   • 


(U.  ,V>),=(Ü,  .V»),  +  ---'(U..V»).^--;'CÜ,V«),+ 


21  -    *      '—       ! 

.•  "  '  i 

n.^ —    — — 


•  r 


+  A- .  '(üt.V*^,  +•••• 


q! 


und  allgemein 


>      I 


(U;  :V?).i,"^(ü/',  V!i)„:.^+  7  -t^g^^y^^^^ 


z.  ^  z 


Bei  'diesen  Gleichungen  darf  man  nicht  ausser  Acbt 
lass^en^dass  im  zweiten  Theale  einer  jeden^  sowoU  io 
dem  ersten  Gliede^  alsaüeh  in  den  Goeffici^nten  von 
X»  ^^'9'*  •  .  •  z**,  .'.;••  nach  den  vollendeten  Difieren* 
tiiqxngen  z  SS  o  gesetzt. werden  muss. 
..  '  .Substituirt  man  jetzt  die  gefundenen  Werthe  2g) 
in  der  Reihe  28)  9  indem  man  zugleicli  diejenigen  Glie-^ ' 


r 


der,  welche  eineUei  Poten^on  Von  z  zum  Factor  hs* 
hen  9  gehörig  zusammen  zieht,  so  Erhält  man  fblgend* 
nach  Potenzen  von  z  geordnete  Reihe : 

So)  F(x,z)  =  ü  +  -^  CU,  -  V  +  -U]  + 

•   +  ^7  .'  [(ü,  .  V9.  +3".  '(ü, . V)+... .  iiri4; 


1*  2. 


.). 


I  I 

bei  welcher  dip  vorhin  wegen  der  Gleichung  29)  ge- 
macli^e  BeAt«rsnng  oibfsnfjük  ihre  Anwendiing  fiadet. 


t 


/   .    .        *  »    V 


Vermöge  der  Formel  3o)  kann  man  jede  Funktion 
von  X.  i2#a  t  nai;;h  Po^eniz^^  der  letztefeu  yerä^iderlH 
chea  Grösse  entwickeln,  sobald  zwischen  x  und  z  eine 
Gleichung^,  wr6*26),  besteht^  die. Werthe  von  U  lii|d 
V  stehen  in  27).  Diese  Entwicklung  wird  zuweilen  ein- 
facher, wenn  entweder  die  Funktion,  oder  die  zum 
Grunde  liegende  Gleichuiig  eine  bestimmtere  Gestall 
annin^mL  Ohne  sich  hiehei  zu  s^hr  zu  verweilen,  wird 
es  doch  nicnt  unschicklich  seyn'i  ^ige  solche  besondere 
Fälle  kurz  anzufahren.     " 

.  Setzen  wir.  zuerst,  die  zu  entwickelnde  Funkiioii 


eatlttAttt  nicht»  sey  also  bloss  eineJF]a]^ox^:xp]^j(]^i}« 
Dadurch  wird  i^na  2^)  .  .^  ^ 

Si)  U  ="F^y  ,  ,y  =,  5;.(^y ,4)',  .,,  ,,,  ,     ,. 

daher  müssen  in  So)  alle  Differefitial^uotienten  von  U 
für  t  verschwinden  5  und  es  wir4 


Z* 


+  öl  [(U,v«),+3(ü*.»(v«)j,4.3u.;»Ti+..;; 


«» 


Soll  Äwar  die  zu  entwickelnde  Funktion,  nick 
aber  9  (3^>Ä)i  t  ^sMhakcn  j  so  wird  die.OlclfcttÜng  26)  in 
a4)  übergeheqr,  und  maA  hat  ausi  2|>      ^  .      • ,  . 

Mithin  /alliii.  alle  Differentialquotienten  von  V  liir 
Ä  Weg  und  anstatt  5o>  ist  jetzt^  ., 


"  ;    -v   !L>'  '  '    s.:l\ 


.  34)  F(;x,2;=ü+^(!7,.V  +  'ü).+ 

n  (n — 1)  n    • 


96f 


»        #»-* 


55)  f  (y  +  z^  (X,  Ä))'«:  y:+^t^^rt) 

scy,  80  Tenvaifd«lt  ^icb  26)  In 

nnd  man  erhiftt  a«3  27)  *  •'    <   .    '. 

37)  U=5iF(y,i)  ;  V=5  9(jr,Ä)i  -     ■      :'     ' 

die  äussere  Form  dex^eihe  So)  bleibt  l]tei  diese A  Vor^ 
aassetzungen  tmTeilinAsirt/  >    »     \- -  '    - 

Mit  Beibehaltung  der  eben  Toraasgesetzten  Glei-^ 
chupg  36)  ]iehipe^;wir  nock  fetMi^  'an,  das3  ^wohl 
F  (xyt) ,  als  auch  ^  (x ,  z;)  Fii^ktiddeH  Tori  i  -f«  z  seym 
sollen  (F  (x  +  :f)  ,  y  (x  +  z)).  Dadurch  werden  U  und 
V  Futikttonisa  Toiry  -J+^Zy  uttd  auci  *'  " 

ist  eine  FupJ^tip^  von  y  +  ?t.  Des^ftiregen  ist  mm     ^ 

38)  '(ü..  V»^')  «^ :    ^ü^:^^^)  ^    - 


II— *— X  n— » 


f^ 


nnd  der  Coeftizient  Von  f.  ift  9ö)  ^»^         ' 

f 

n; 

0d(«l    •.-.•■'■•..■■   .•  ■^\    ;    -i-     '         •■     '■ 

.» 
Auf  diese  At|.  .verwandelt  sick  dal^i^  Üe  Reihe  So)  in 


II 


z» 


4.XF  (^  f)=r».P+-^  U,>  (V^i  1)  +  ^i(ü..(V+,)«) 


z» 


+  ^.  (tj'<:(VT4/t>»).  4-i.i-r-w^f>  <y + «))-»-... . 


%^ 


Dain  4i)  kein  Differeüttal^oiieiitfiiir «  Tot&biiiint, 
so  ist  es  aiiph:'euißtfei7  4;lb  mieiA^t^  tiajcK  öder  vor 
den  Dlfferentlirunge«  z^0  jsiilieh  Hrill ,  denn  'es  ist 
eben  so  tiel,  als  oU,^  euie  ^iE^tosdige  jQlrösse  wlf  e.  IVf  ak 
kann  also-sohon  vor  dem  Dinerenlüi^  a  ss;  i>  seUen  iind 

wodurch  in  41)  jede  weitere  Subs];it^tiQ9  ypm  a^lbstf  ^^* 

i;   .Jfim|nf>ap>,4i|no(^^^^  ,. 

3eyj  wodurch    ^^^  ;.i.j  .,.,,;:'  ,vf^>' .;;T^M...,Mi  ^  •»;■  ■ 
44)  ü  =  y,iMidü,.5=5i^i  V  f    /  .       .    M.i,..  . 

wirdy  und  seUtdann  2»  auf 'die  andere  Seit«  d^GL^cI^- 
heitszdqhe^s^  so  ey jbiäit inan      y  .      :.  ' 

wobei,  wiejn40>  die  Gleichung  36)9i.o4^fj3ig!fcigdidii 

46)-  •       ''v=^t^-.^ftxiH^^--,,;.j) 

znin  Grunde  liest«     _       .*  -  ^  o         r 


„  , .     .  ,      -I- 

bloss 
ferenti 


eine  Funktion  vcm^  seyn  und  esp^iissen  alleDif- 
ialquotieii4ii^t{  Vt  ftir >  ^e^fflÄnr  '  '     '^^     ^ 


etwas  w^qigQr  aUgejpieinfi^^'lkMzdlffiiten^'^Weldb^^ä^ 


te.  Setzen  wir  zu  dies^pi,  ^jSa^  %  .  io^.  f  {Xf,  z)  ]>^e)|f^ 
nach  Potenzen  von  z  jefaiwickellt  sef^ 

wobei  «»ß^Y»****  f^)*«  keUebige  Punktionen  vpn  x 
bezeichnen,  ohne  jeddeh  za^\enthAlt^  dadurch  wird 
die  GleiebuBg  2^)  in* 

48)  x=  <J  Cy+z.  a*4-«  z*.  p^^**ry  +  /-i.-J-Z  •j*+..0 

verwandelt.  Sucht  man  nun  daraus  eine  Funktion  nach 

•     •     •      1 

Potenzen  von  z  zu  entwickeln  |  wel<^^^I)Ios8  durch  x 
ohne  z*^ ausgedrückt  {st,  (Fx]|  sä  nat''  n^an  aus  3i)  die 
Werthe  i.        »  • 

indem  m^n  ja  a^f  j  Yit  ;••  -f»»  «••' jU)9V^U  ^y, statt  x  ^O}»« 
stitpiri^  und  €9  kö^inM^ttr  darMf ,M;,>4i^bA  Wer^ll 
vcm  y  in  32)  zu  setzen  und  nach  den  verrichteten  DiA 
ferentrirunffen  z  ss  o  .anzunehnien.  ^  * 

Nach  dem  hekannteb  Polynontialtheoreme  ist  aber 
,für'4«tZeigcwcdö  '-  "!     ^    ,  "  \.  .  i'i'.  ':   ".^  *    •; 


•     ••'«k'  . 


^d  jeden  ganzen,  additiven  Expohenten^n ,  mit  An-> 

wendang    äer  in  j.  1    erwähnten  Combiaatorischen 

Zeichen 

'      -*'        «»  »+*  •  ■  ■  +  «  ' 

AB  n 

n 

^meAejkhe^  welche^  da  a,  p>  7,**.  )«,••  bloss  y  ohne 
»  enthalten,  schon «iiaiih  Potenzen  von  iß  geoi*dnet  ist^ 

Zeitichr.  f.  Phys.  n.  Mathem.  II.  2.  '      18 


1l 
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Differentärt  man  nun  5i)  mehrere  Male  (ur  z,  und 
sctztnadhhcrzfesöl  so  cfAät  m^h-  *^  "     "^^'^' 

n 


.\ 


•."»         •        \ 


TV)==:pe», 


»    » 


•  .        t  '  > 


.•(1 


i-%       *  »  /  '* 


I    .«.  :.j    '5( 


..'(.,.V 


S'  II+3 


•\ 


•         * 


'1"  J.' 


Aus  diesen  fiir  alle  gta:(0ti  Zahlen  n  und  r  gUtigen 
Formeln  52)'  l»eit^me'  man  jetzt  die  Wisrlhe  von  V, 

ttndf  setze-  'dieseU^n  ^  in  die  lt<e ihe '  3) ,  so '  erl^idt'  man 


■■■f   :i    -'■  .±.i  '•-■■      z«'-'-    '*'''^C   üio.f 

53)      Fx  =  ü  +  — .  üi.  p e m  +  — .  [(ü,.  ft^wj, 

fei  *       •  .    •   A*  •  f 


f  kkI t^  \  i  •*':.. 


K 


— U 


>J 


y   n 

oder  7  wenn|die^£rs^en,Glieder  durch  a,dj  ^  .^.selbst 
ausgedrückt  wenden,     ?     '       '     v       (  r  '  -' 

■•■•■;  ■•  •'  'U ^- ■•-  +■       i  ■■  -^v/  '•'"' '^-  ■"'' ' ' 

"^  4-  ^ .     [(U,.>^)a  +  6  (Ü,.  «  p)  +  6  U..  r] 


^    871    — 

+  --[(U..a*),+.^2(U,.,^p),+Ia(U.  (a.y-f  |8')). 

»  Die  gefundeneJipihe53)*i^  weleV^Vp^irsehr  leichte, 
combinatorische  Opeji'ationen  erfordert«  und  daher  je- 
derzeit  auf  deni  .Jkür^esteAvW^e  dargestellt  werden 
kann,  drückt  den  Wcrlh  .von  Fx  nach  ^otenzen  von  z 
entwickelt  aus ,  wen^  zwischen  .x  un4  t  >die  Gleichi^ig^ 
48)  besteht,  ohne  dass  es  noch  einer  weiteren  Substi- 

tution  bedarf,  sobala  man  in  a ,   p,  v ,  • « .  (&,...  statt  x 

'      t  '^   ■ '  <  •  * '     '  /  * 

durchgängig  ^y  gesetzt  häft  ''      " 

WiUjnan  ans  der  .6j^|chung -48)  bloM  dea  Wc^i^th 
von  X  selbst  findeji ,  sq  Ijat  man  vernubge  4q)  U  =2=  ify : 
die  Form  der  Reihe  53)  wird  dadurch  nicht  geändert* 
Wäne  aber  übei{fdiess  ^]{  =  y,  80^  dass  die  Qlüclmiig 


55)  x  =  y +  2a  +  ?.V,ß4-2,».  y  +  .•^.,+^%  !»+.•• 
übergeht  9  i^im  wird      •  .r  ! 

56  U  =  y  und  ü,  sa  * 

mühiit:att^55)«iiki*6:0*'"'  v         +  .!.  ■..•'- 

57)  i^yij-w;tC«^),:+a/8]4^..+  iff  pf »") 

:  .     ,     ,«—2  :;  ,    ■     ,       ""  'n-a.    '    ,     , 
••••+(n,— 1/  .^pSw^  +-..4*»-P<£w  j-^Mv.. 

fär  die  Zeigeracale  5o).  *       ä    ' 

i8* 


—    *72    -- 

Seinen  wir  nun 

trod\irch.aiu55)  .  '    "' 


4- z*^  iij!»=i  + 

tin  f 


•    .     ^ 


tirlrd ,  und  die  Zeigerseale'  5o)  sich  in 


ml 


60) 


|i,.2)  5,  ....      m, 


»;  •  t , 


yerwandelt.  ]Für  diese  ZeJgctescafle  ist  aber  *) 

'       n       .    n — r 

und  dali0v 


*\   ■    •  -  1..  ■  I  -  I 


'  i( 


6.y(n,-o'.  (s)„i,.,- er)  •  C-Vi. 


Tt   .  ♦ .  1   I » •  <  f 


mithin  ist  jeitt  der  Cdefiizleht  von  "^  In  67) 


♦)  Dir  :B*«««is  die»e^egifftclM(«  H-tltjon  mu*«^  «{»«i+t  kiel«« 
8eiöriy,'überg.UBen  werden-,  ein  nül  den  colrfin.tons.l.«» 
Zeichedeiniger  Ma».en  TertranterL«»«  ^ird  denselbtnohi«: 
liiifekht«eM.tliJhii.     -»    -"^^      *,.r-^        M— .""- 


N 
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;{!»! 


oder  anch   * 
wegen  "      ,     • 

=  (i  -I-  i)  ^2 

►  »    • 

Setzt  man  endlich  den' erhaltenen  Werth  .65)  in 

J^  •     •  a 

•         .  Z 

der  Formel  87) ^  als  .Coefricienten  von  — ;,  so  kommt 
die  Entwicklungareihe 

!  * 

^7)  X  =y+  p«t+"^2.  (t.«)x+3-7.'2'.  (f*).  +..  • 

■  V  '»°  a'''^ Y<^')''  ■'■"+■::  ■:    •■■■ ' 

zum  Vorschein^  Be)  we][c^en  man,'  so  wie  bei  57)  iHir 
zu  bemerken  hat ,  dass  in  «,  y  statt  x  ges  etat  Mri^rdeii 

mass*  )   /^    r    ' ., 


Nimmt  man  aA,  dassj  «;^,?^  yy«  ,  <•!.., 5  nk,..  .  *  -i^ 
der  Gleichung  48)^keln  x  enthalten  sollen,  so  können 
dieselben  in  dor  Ent\i^rcklm\gsreibe  '§3)  kein  y  enth^*» 
teil,  ülid  iBifid^daher  alslestäadige Grössen  zu  betrach* 
ten.  Filter  dief  er  ^yotaussetzi^ng  erhält  maii  aus  töS^) 

68)  Fx=U+ -U,.  «+  ^  fu,  ,  a«  +  a  U, .  ßj 

I  2; 


z» 


+  -^  tcf, ,  «^  'q^  eu.^. «?  4. 6 jj,  V]  -t- 


V       •     3! 


i" 


■1..  .ijijij-iijL»  bi-M      ••>.  i     Ä"i.Ui    »    '••'    '  ".  ..     » 

■ — t  .  « 


/      »t   ;'  •'» 


!|l 
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Diese  Formel  ist^aisi  Polynoxiiältheorem  In  seiicr 
grSssten  Allgemeinheit)  es  wiiünslmliol  dnrok  diesel- 
be jede  Funktion  Ton  .)r  ;, 
f(y  -f.  az  +  pz«  +  Vz«  +  .  -  4' J  4*  ^i^.*|^:,t  ,  ,) 
nach  Pptenzien^  von  i  dargestetlf^  Herr  Prof.  Ch.  Fr. 
Kretschmar  hat  im  ersten  Hefte  de^Tij^n  iHin'kir- 
ausgegeMiie»  Magiitin's  '  für  i-eltie  iraJ  angteWandte 
Mathematik'^)  diesen  Fall,  welchen  er  aus  de»  3^ft^lo|r'- 
schen  Reihe,  als  eine  Eirweiter&i^  derdelhen,  ablei- 
tet, sehr  nmaiändlich  hetmehtet,  tihgleidk  die  Formel 
68)  aueksdiOB  i^orber  ni«h;U^Vi0mge&r.^.«iihfri^^n9tj^rlf* 
Koch  mi|!^  iohranftihreti,  idasaib^etts:Leg^]^dr!Q?*) 
gezeigt  hsty  Mrienns'.-ein^iGdeiohnng 

'  X=s5y'4^  z'». 'Ä -ifi-a» -'^ -f.z,.*  .V 
jede  FttfJLtiM't^H'x  na«h  PfAdatdoi  Tsa  sv:  entiri^lelt 
werden  könne,  was,  wie  man  sieht,  ^nett^ibesdhjdei^n 
Fall  der  Reihe  53)  ieathfill^.  ,1 

§.  11.  ..■.•.f..v..'  " 

Die  Gleichung  26),  welche  derEnlwTcklungsrejlie 
So)  zur  Grundlage '^if^t,  bl^bt.,  so  viel  umfassend  s!e 
auch  ist , :  dock  nur  ein.  isinzelnervFall,  indem  ^i^bei 
sdion  eine  bestimmte  Form  vorausgesetzt  wird.  Eser- 
tibrig^t  dih^r-noihV  dfi'^Äüf^ti'  4h  ihv»V^ 'für^'« Wei 
'  veräQdetKcJid  ZaWefagrö^ibäV  '  'AlIgetidfelnlielt^^«*- 
'  xnefi,  mid  def' Entwiekltingf ^ne  OteJchittig'iawAJtett 
^  und  z  zu  unterlegen,  welche  in  Hinsicht  ihrer  Form 
ganz  unbestimmtiist.  Zu  diesem  Ende  sei  nunmehr  die 

*)  Ausser  dem  ersten  Heflk»  y^clcHci  in  Neowied  ,  hei  Liclil- 
fer«  und  Faust,  iöa  Jalire^iSv^^  erscmen,   ist  mir  von  oje- 
s^r  Zeitschrift  nichts  zn  Gesichle  gtkoQimeu, 
**)  Am  o.  a.  O.  •'^-^*''"'' 


J 


g^boftii'v^o  l{t)  Ä).oäfir  p  was  üi^ai^r  £ur  /eine  Funk- 
tion von  X  uni[}^;^.:se7^  P^^S:^  ^W'^P^^^i^^^  :?^^^ 
Fonjctlfn  Von  3t,un4  z    *:    ^         ^^ -, 

Hftth  Potenzen  y)on .%  ZU  miiyickaln«     

Hiezu  isf  m.iumq)i  .§.  9,no|hiiy0ndig  die  Differential-' 

<{l|OtlWtfin    '.    ..    1.  •!       li"    t   ,1   ./.        i..     .    ;l<:. 

ietf'Be^ttkhine«,i^«id4i|via>^  Wie  *aktoli  mtP^^i  s«s  o  m 
setzen  /  da  abier  In  P  und  CnedenDiffercbti^l^piotienten 
70)  noch  X  Yorkpmmen  twSrd^  so  maus  man  auch  fiir 
X  jenen  Werlb  s€(izen,  ^/rokthen  es  £jlr  ^  =  o  hat  und 
vrtkh^  wMw  ans  d:er  .Glc&hung  Gq^  'erhSlti  ind^ni  sich 

7O  *  f(x,o>Wb"'  .',:r..^^;^r^!;^^' 

verwandelt.  ,  ^    ^ 

Um,nundieDi$erentiaIquotienten  70)  zu  finden» 
hat  nian 

,  .    .      dP,        *  *  dx 

'  'i    I         .  .dz^        dz      ^^  dx        dz 

;  t)d^ra,Tveiw  ,4Äe  ^en  I^wji^ioncn  rc^^^ttsuntj^pi Wg^fcäli^g- 

ilWt4^blQi|.  PiflG^r^i^ialgn^Qti^tßn ^usscWii?^][i[cb  S^^x 

abzeigenj  w£(s  von  nun  an  durchgängig  der  Fall  seyn  sqll  • 

■  '   i    v/A\\    !;!        dP  '         :  ■        '  dx 


1  •■«      • ,     «      >   • 


Aus&))  aber  erhält  man  durch  Differentiirisn  für  % 
woraus 


w.         B'  -5;  +  '?  =  ^^ 


S79'; 


1)1    »' 


fol^i  und  dieser We^h|  4a73)sübstimirt,  '^btendEch 

1 


76)- =  p_P.p,ji; 


'Ueberhaupt,  wenn 


M 


\  •      <M 


»•    •    r»  , 


77)  4-^=*  Q 

ist, "erhält  lum  ai^f  j;IelcJbo  ^rt  ,  ;  . 

78)  -. — _,  SB  , .    «  '^Q— Qi 


#1 


{ ' 


f    — . 


«  ^ 


;,  J|i^9?^  For?j.4  78)  enthält  das  Gesetz  nach  wei- 
chend jedoi;,  fol§;jnde.Diftfp9lia^JqnotJent  ans  dem  nn- 
mittelbar  vorherge|ienden  abj^eleUet  werden  kann, 
es*  ist  einfach  und  rI^V^  nnd  na^n  l^ann^  darnacii  so 
weit  verfahren ,  alt  man  will.  In  den  gefundenen  Dif- 
ferentialquotienten  setze  *lnan'  enfjlich  ^=^0^  nnd  für 
X  jenen  Werth'iJ'^elfdieii  dtef'6leic&ahg7t):«ii^fat^'tia- 
dundheshait  «matL  'niob;ja.)idAe'ßoeffioienteli.  -der^Eat^ 
WEdklangdrcSh0'io)tfi.(f.  I).>v7  ;i.-- lii  i,;:    1  .  .-»«.»t.  •- - 

"'•fn^rt^H  ,.,•  I   -)   '      ....    .    M  «§»|  ifti'v    r"    '•'      'Jr  »V    "t-H     '  • 

Die  Ableitung  der  nach  einander  folgenden  Dif- 
fer^ntlalqttötienteA  liach  ^^ä)  tjhter'ßegl! '  z%ä^  Reiiief 
Schwierigkeit)  doch  bleibt  es  noch  zu  wün,schen,  die 

^|i»>j;  ^1  •*  I,.-.- 

Kegeln  zu  kennen ,  wodtirch  Jeder  einzelne  Differen- 
lialqoioiiiisiilf  ustäbbängigr^oii'attliii^Bbfigeft  ;däi^stellt 
werdeahanou: i&nt^fdrschong näd  dentUdsfl^SinBiebt 
dieser  Rjdigflla'^  ist  «e»  ttatHtir«id%,  'bimg«  cdecinshtcn 
Difftfjeiitialqho^iwMA  'taoli  176)1  mrJiUt£]iZ#tiMttsiH 


-*    277    — 

deA:  man  wird  auf  die^e  Art  natil  gehörigk*  Abkfir» 
zung  der  Glieder  findeil :        ^         I 


'.  *•/  »/    .  .  ^.'.  -i-  -«^-' 


d'P  ■  9  —  —         ■: 

-^  =  »P  -  P,-  •  (3  'Pi  •  ^P+5  *P. .  'P+P, .  'P) 

+6P,.  'p, .  'p'+3  -P,  .p, :  «p^+SP, ;  'Pa.  »p» 
^P[  .''pr^i.':*^'^^P^J':^i.v^  .p)-  f  ^r-*  (5 p^ .  p^ 

'p'4'I*..p..''ß♦^^i^P«.Pa.*p•.'p*) 


lUaiQlimi- angefaiivteh^drtii  9vUtk%  Differenfialcpio* 
ieaieh  iccs«i£tfiB9ii:  kwä^uahf^uiglioh  «elir  .verwickelli} 
»ey  genauerer  Betrachtang  wird  man  ftdoeib  ib^lgende 
besetze  bei  deii%elbei|  beobachtet  finden ; 

])  Das  erste  Glied  eii^i  j^en  dieser  Differential- 
[uotienten  ist  der  eben  so  vielte  Differentialquotient 

V  Puncto ,  a^aq^Ue^Mich  f ur  ^ ;  ,:4ei||ii4pl^  >  wftl^«  "P 


las  erste  Glied  m 


*     .,,,','.'« 


i^     seyn. 


^>%iUa  iotgaiia<iidliedo]ia|:<«lii«  p0Un»  Vftn  p^ 
^it  emaabr^atoz^n^i^  syitrfpliiirfett  Sxpbiirä  aIs  Fäo« 
dcr-ebev:)!!!  ««liriilt  cffjidaißCaitRki  miM«  aa^l^&a>»K* 
bebDiflboiiitikl^iloiieiit^i  t>MfP  lilt «  «)Ad  i^mla  F4c« 


—    «78    — 

tor ;  di»  fibrigeu  Factorm ^  {^ind^aoa :  Am  Diffbi;MitiaI- 
quotienten  a  .      '*" 

genommen,  jedoch  so,  dass  auch  Wiederholungen 
vorkommen  könnem  JedM  CHied  bat  daher  im  AUge- 
meinen  die  Form: 

P    3 P^ö 

3)  In  jedem  Gliede  finden  zwischen  den  Differen- 
tial-^ ün^  Polenaexiionidütiin ,  und  den  DifFereittblet- 

ppnenten  n  von  : — p,  V9nii  das  tJlied. 8i)  vorkom- 

^en  soll )  folgende  Orei  Gleichungen  Statt : 

82)  ä+b  +  b+(l4-.^^:.+q+--*ini 

83)  k.i.bi^2d+.2d4-f+...l+4q4*/.l==m 

84)  l  +  a4-b+.2c+e4.....4'«^+**^^"» 

4)  Von  den  Gliedern,  welche  in.  der  Form  8ü  ent- 
halten  sind,  und  deii  Bedingungen  82)  85)  84)  entere- 
chen,  kommen,  mit  alleinigei:  ^^isnabA^e  des.^sten 
Glieder,  diejenigen  nicht  vor;  in  welchem  k  =0  seyn 
müsste.  r 

-  S)  Unter  der  ieben  an^efilbrten  fieaebläiikulig  «b^ 
ia.-r-r^  ^H;fii  Gfi^F  i^W  iäer  Form.  ßi>  .^«tM^«'*' 

;     ;t    ^'     :       •■,♦.  '       '•    j    "        j  f  .;     -  .'       "1...     (!  /     "'   '-' 

wfflOtf  4»»  ^<?dwguqgeft.ß;8>0p|ß4)l:Sfßi^9^f^^W^ 

. .  ^)'  Jede*  «lied  81)  hau  daw  Vpr^eiolte» HH  ^«^«^  *^ 
f  e^  nachdem  der  anbtr aollv«)  Ixponeltt  voii\  jp^l  Icnftirt' 
dfr  gerade  oder ^ ungerade /iet»!  .'i  -   <:  -    tJ 


4 

\ 


—    ft79    — 

7,  Dat'-Go^ffidtnt  «m«» >Gli6&s t  irie  Si)«  ist: 

(m  —  x)!.  n! 

.  (k-»)V  ^  afc'b!.^»!)"HoJ.,(a9'*.,d!...,.(al>^(aOi.q!.v. 


85) 


t 


> 
t 


•        I  »; 


f 


<'  ,     . .     4    q     ,    ^4    .  H*    '»  - 


r;^  4 


.1 


« I 


für  den  unter  dß«ßi,  Namen  des 
'  '^^'Kräften^  i^ätall^logAfnWs  1)6- 
kan,i^U»3.§ia'fe:iP>>.;  }*ftA>bA.d^nj.  Burr.f, 
S„uDplenten  der  E4eni.  '  Ma  thema- 
tik;  j^xn^  k,  Jk.i^pqJ^U  j^flp^itute    i'n 

Wirßen  zwei  kraFife '  p  iihdl  q  aufweinen  Pnilct  A « 
xaÄyvivden  diese  der  Grösse  und  Richtung  hiach  dnrcli 
die  Linien  !A!B(  uhä  ÄÖ  irorgestelttV'die  also  unier  sich 
einen  gegenenen  WmKöI  emschhessen;  bo  giot  es  für 
diese  drei  Bestimmungsstücke  immer  eine  >  und  zwar 
iMKr^to(«£Bilattltkntd4;Jafa!^,its  derf^inJneuifttlA^  und 
AC,  zwischen  den  Seitenkräften  AB,  AC;^  liegt. 
Sfdlff'^ibkA'  ^ilti'^Jes^^Ki^tä^e^^SrMJ  ^nghnär- ffyit 
Linie  AD  vor,  und  verbindet  die  Endpuncte  B,  C 
aiit^Ö;- söiiiYÄ'eW  iin AllgeljHntti  eih'  ebehe^  Viereck, 
in  ivbteb^  Ae  «gegebeibea^^SeitfeiDhr&ltaiiswbi. (Seiten 
«ndi  dieci  zw  suüfaendß'  Kesa>tBindfejJdnehDiagbnate/  biU 
den.     Dieses  Yiereck^'mniK.'Kfasn^naöta)  dbr*'Vorij^n 


Bemerkung  so  beschafren  teyn,  dass  sich  ans  den 
drei  gegebenen  StfLcfieti  (de|i  zwei^ Reiten  AB,  AC 
und  deqi  eingeschlossenen  Winkel)  die  Diagonale  voll- 
kommen ,  sowohl  der  Grösse  als  Lage  nach ,  bestim- 
men lässt ,  <weil  es  sonst fftft* die  gegebenen  Seiten- 
kräfte,  die  nnfer^cUnen  betf^lmfbfit'en  Kinkel  \vir- 
ken,  mehrere  ^iuelkjräfle.  geben  müsste,  was  absurd 
ist  Aus  4er  Tetrflgonometrie  ist  aber  bekannt  ^  dass 
man  zur  AuHOsun^  eines  Viereckes  überhaupt,  bei 
welchen  nämlich  .  keine  BeschrSnKnng  Statt  fioden 
soll,  5  Stüohe  (darunter  zum  wenigsten  2  Seiten) ha- 
ben  müsse,  und  dass  das  Viereck,  wenn  es  .durch  drei 
Stücke,  wie  hier  durch  zwei  Seiten  und  den  etnge- 
schlossenert  Winket  voltkommen  gegeben  seyn  soll, 

nothwendig  ein  Parallelogramm  «eyn  müsse;  es 
ist  daher  die  Heaullante  der  beiden  Sei- 
t^nkräft'e  p  pnd  q,  sowohl  der  Grösse  als 
Lage  nacht  durchr-dii)  Diagonale  .AD,  des 
n^it  den  gegebenen  Linien  Afi,  AGund  ih- 
res eiiige&chlo  ssenen  iVinkels,  construir- 
t.en  ,  Paralle.logra,mma.j  (dej  f  oge^nanates 
KfärtenparalUlogl^ammes)  gegeben;    ' 
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mildert,  ond  ihrAeiz  taf  die  Nftxfaaul  modificirt  wird,  hat  anl  dia 
Idee  geleitet«  diese,  unsere  Augen  in  mancnen  Fslien,  direct  oder 
Rflecti^t  Au'tUbecwiegKadeiÄ  Qta*x«' trirfftndei»  'LicIiUtrMtttfn  '  Ja«» 
durcb  anfd'eo  ^ewo)inten  Ziis^nd,  zurück  i^lphcfn,  dfas  iba^  de^ 
für  die  erwähnten  Fülle  zu  sclmacfaen  Flirbung  der  atmospliirischea 
Lttft  oacbhüft;  utfd ,  nach  dedk  Voreilige  der  NäViir  Velbst,  dies« 
SUahkn  idvrck  etn,  dem^bderder^intansitttbider  LickfitniMMI 
uad  der  iudindueUen  Reizbarkeit  des  Auges  ^en^H^^sef  sti^rket  odep 
seh  Wucher  gefärbtes  luAbUues  Mittel  durchleitet^  Da  nun  weiter  die 
ErfahrdBg  bi&fl^tig^  hbt  ,  das«  ein  biVi^hfai^s'Glas  zwischen'  das 
Ange'tti^  irgend  finen  Gege^stapd'  getelz^»  eine  natürlnche»  salift^, 
Tiute  über  denselben  .▼ecbcettet,  ohne  4i®  Farbe  defselben  bev 
merkbar  zu  ändern ,  und  dem  grellen ,  geibeu  Kerzen-  oder  Lam<* 
peftllchte'^den  Anschein  dci  Mteis^^n  Sonriehlichte« 'gibt ;  so  wthlt« 
maa  bUfl,^l^(«u9  ^lü^sejr/  sIa  da4i9^^ckdiej9libcUste..MiUel»  um 


Modißcation  der  LicVtstcahlea  Jiu  bewirken.  Gejbe  und  rothe  Glü« 
ser  ferineuren  den  schädlichen,  uuaDgenehmen  Heiz,  grüne  Gläser 
TerdtD^en'attet^ie  Farbe  der  Gegeustliide  auf  eine  widrige  W<;isei 

Da  ni^n)uiruj4>iig9  ^4e^|!^itf«<)^ige.-R«Hopeir.9i4i|  fn  diesem 
Zwpcke  uicht  idit  planen  Gläsern  begnügen  können«  sondern  bicön« 
Teier,  biconcaver,  oder convex.-concaver Gläser  bedürfen*,  diese abe^' 
tas  farbigem  G'ase  verfertigt,  wej|en  der  ungleichen  Dicke,  amliandtt 
oder  in  der  Mitte  dankelfärbij^er  au&falien ;  so  hat  man,  um  diesenl 
Fehler  auszuweichen ,  dm  fdrbelosen ,  sphärischen  Glisern «  blam« 
Plangläser  Torgesetzt «  und  solche  wohl  auch  mit  Chanieren  zum 
larück  schlagen,  daran  befestiget  Allein  selbst^  wenn  man  dem  bl«neo 
MaogUse  die  Gestalt  der  Oberfläche  des  darunter  befindliohen 
Sphärischen  Glases  gibt,  so  ist  es  doeh  nicht  möglich,  d«ss  dies« 
Gläser  genau  parallel  stehen,  nnd  dadurch»  so  wie  durch  die  da« 
zwischen  bleibende  Luflscbichtej  die  deutliche  klare  Vision«  nicht 
etwas  gestört  werden  sollte. 

Es  ist  daher  eine  dankenswefthe  Verbessernng »  welche  det 
lühmlioh  bekannte  königU  franxösiache  Hof  Optic«4 •  Herr  Che- 
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ballier»  an  diesen  blauen  Brilleiii  angebracht  bat;  n&mlicb  du 
blane  und  farbelose  Glas  so  za  yereinijgen ,  dass  solche  ein  streng 
gleichfSrbiges ,  die  Lichtstrahlen  auch  dnrchaiis  gleichförmig  bre- 
chendes und  yertheilendes  Ganzes  ausqiachjen  \  und  diese  Erfin- 
dung verdient  den  Beifall,  \70mit  solcbe  in  Frankreich,  sowohl 
von  den  Gelehrten  des  )E'acH(Bs »  tjts  yon  dem  Publicum  au^nom- 
nien  worden  ist,  in  yollein  Masse. 

Dergleichen  zum  Lesen  und  Schreiben  bei  Kerzen- und  taun- 
penlichte  für  Weitsichtige,  dann  im.  starken  Sonnenlichte  oder  re- 
flectirtem  Scbneelichte  ^  in  stark  erleuchteten  Sslen  und  Ttieateni, 
iiir  Kurzsichtige,  besonders  bei  empfindlicl^eren  reizbareren  Augen 
(z.  B*  Staaroperirten),  sehr  empfehlenswcrthen  blauen  Brillen,  ferw 
fertiget yoitre^lich und  gepan  nacb  Herrn Cbevalliers  Methode, 
auch  mit  einer,  neueren  bedente'nden  Verbesserimg  des.berülim- 
tcn  Dr.  Wollaston,  für  Kurzsichtige  und  Weitsichtige  aller 
Grade,  Herr  Opticua  und  Mecfaaniknt  G,  S*  P 1 Ö s s  1,  «kof  der 
neuea  Wiedonu  Sklyatorgaase  Nr.  321.  . 


/ 


'2. 

Das  Broni)  ein  neuer  chemisch-einfacher 

* •■  ''   •»•■•  '  •'•■  'KOrpen^  i'   -^   •  .      '-    -n 

Herr  B  « 1  a  r  d ,  I^rüparkteir '  der  Chemie  an  d^  l^actiltat  der 
Wis«enlcha!flcfil  •  zn  Montpellier,  haVim Meerwa^ser  eine  tieuc Sab- 
#taini  emd^dit  j  -  äie  er  fi\r  chemisch  -  «infacb  bxlt ,  und  naefa  dem 
Vorschlage  mehrerer  Mitglieder  der  k.  Akademie  tid  Paris, 'B  reeif 
(▼Ott  ßpft^^ff^  Gemoh) '  nennt.  Die '  Herren  V  a  n  q  n  e  1  in,'  T  b  e- 
nard  nnd  Gay-Lnssac,  die- ton  deir^Akadctaie  beauflrSgt iwif* 
den,  ihre  Meinung  über  diesen  Gegenstand  zu  Aussem,  meinteS 
zwar,  man  kann  aus  den  wenigen  Versuchen  über  die  Existent 
des  Brom  als  einfachen  Körper  noch  nicht  den  heut  zu  Tage  sö- 
tbigen  Grad  yokiGrewissbeit  erlangen,  aber  «an  liifissc'äiete^seiir 
wahrscheinlich  halten« 

Das  Brom  ist  selbst  noch  bei  18^  C.  tropfbar  flüssig«  bat 
iii  Masse  eine  dunkel  braunrothei, '  in  dünnen  Scbich'teii  eine  b;ri- 
cintbt'othe  Farbe;  Es  siedet  ircUön  &ei'^'','  und'isi  s^r'fl&cb- 
tig;  Die  Dihi^ie  haben  die  VatM  der  ^salpetrigen  Sini^.  Es 
ilecbt' stark  und  id^  das  GhloV;  self^' SfSeciftsches' GewJdtk' &t 
mbe  n'SrEs-ierstÜrt  dlö'l^arben/'fkrbt  aib  Ratit  gilb^iSelod, 
nnd[  lösest  ^iciilii' Wasser,  Alkohol  und  AetftWa^r,'Wr61tf<l<l  sieb 
vOi  Titten  Säljfftaii^eii;  Ut  hierin  ktim^ir  S^  niai;'(tdhWtdn!i' 
eher' alr-Ghlori' '    ■•-'.'•-•''  --^    i--  '^*^^  «Uist^o/ .^-1:1*1 '• 


n 
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B  a  ]  A  r  d  lehrte  das  Brom  ai^f  ein«  zweifache  Weise  dar^ 
2tiste]ieii«        ' 

l)'lK[a0  behandelt  die  MatterlaTfge  des  Meerwassers  mit 
Chlor,  destilHrtSie«  und  verdichtet  die  rothen  Dätepfe^  welch« 
sich  im  Augenblicke  des  Aufwatlens  entwipkeln  mittelst  Rälte. 

2)  Mehr  Broin  erhält  mau,  wenn  man  d^rch  die  Mutterlaug« 
einen  Strom' ChForgas  leitet,  Aether  auf  die  Flüssigkeit  gtes'st,  und 
die  Flasche,  wörii^  sie  sich  befindet,  fast  roll  fiillt.  Schüttelt  maj^ 
die  Flüssigkeit  stark ,  damit  sie  sich  mische ,  und  lässt  sie  dana 
wieder  ruhig  stehen,  so  schwimmt  der.  schön  toth  gefärbte  Aethec 
auf  derselben 9  und  die  Lauge  ist  entfärbt,  und -riecht  nur  mehr 
nach  Aether*  Gibt  man  zum  gefärbten  Aether  kaustisches  Kali, 
nod  schi^ttelt  ihn  damit,  so  wird  das  Brom  sich  damit  yerbinden » 
es  entsteht  eine  im  Wasser  lösliche  Substanz,  die  durch  Abdam- 
pfen in  Würfeln  erscheint.  Aus  diesen  lässt .  sich  das  Brom  für 
sich  darste^en« 

3. 

lod  im  Mineralwasser  yon  Bouuigton  bei 
.      ,  leith^ 

Das  Bonnigtoner  Minefalwi^ser  ^  enthält  Jod.  Daron  über« 
teagte  sich,  Prof«  J  a  m  e  s  o  n,  indem  er  eine  Pint'e  Wasser  bis  zur 
Titoke^b^f)  abdampfte»  den  {lest  in  ein  odf r,  twei  DtracUmea  einer 
T«tdamit^.k4l|e;n  Stärkauflösung  gab,  und  eviigiS .Tropfen  conoen» 
¥rte  Sc}\Fef^JLaäaf e  pviselzteg  wprauf  sich  die  oharakterUtisohA  biaan 

i  V  I)|if  1 194.  ist  in  :jdiesi4in  .Wassfr  nU  Kali  and  Wasserstoff 
Tirhttndwi)(;Wii*«mir4,phili,Jpn«nO-  . ..  i   . .    » 

.    '  .        .  .  ^ 

Alki>h,ol    aii«.,gälirende^m  Brod.gewoiiiieitf 

von  Graham.  ... 


i  '  I 


, ,  pie  Brodgährnng  hängt  bekanntlich.  Toin  2(ucker)^ehalte.  des 
Hehli^  ab«  P^raus  kann,  ma^  dei^  §chlaas  ziehen ,  d^sf  4iß  Brod- 
Silhro]]^«iii^  geistige  Gi^l^>ai)g,^^^^  Die  ,riehtig^^  Pijcibe  j(^r  die. 
^*^WH*;>**^*^'  S*^«§  i^i  die.C^ewii^nong  des  Aljf^ohois  afis.gl^, 
rpQ^eiipi^risd.e^  ,yoi|  diese^^z^  ieisteo,  wurde.  M^l^l  abgeknetet  und 
4er  G^^ijl^i^g  überlassen,  bis  e^  {sls  Sauerteig.  4i^njpn  .kqpnl.e..  «Mit- 
^«U,t,  4i^^,  Saii^l^i|^  ^lirde  eine  hedeiiftende  JK^^vtge.  Mehl  .in 
Gikhniog  yersetsti  und  all  der  rechte  Zeitpunct  eu>£«M$t«f .  nsr^. 
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%n  ciAem  Laib  geformty  torgfAltig  4a  einem  Dettilllrappent  einge* 
«chlotseoy  und  durch  geraume  Zeit  in  der  Backtemperatur  eriialten. 
Ala  die  oondenairte  Flüasigkeit  nntetsucfat  wurden  lieaa  »ich  der  Al- 
liokol  dnrch  den  Geru«li«rkennen;  Hürck  Rectification  erhielt  man 
auch  wirklich  eine  geringe  Menge  deaaeJhen»  die  atark  genug  war« 
nm  sa  brennen*  und  SchieaapuWer  anxuaiknden. 

Der  Versnob  wurde  oft  witfdeffhohU;  man  erhielt  0.3  bis  1 
p.  Cnt.  dea  M^blea  an  Alkohol,  von  obiger  SUcke.  Lieaa  man  die 
gllhrende  Maaae  aicb  Tor  dem  Backear  a&nern ,  ao  tetmindette  aick 
die  Anabentäl  am  Alkohol  AcbnelL 
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ZEITSCHRIFT 


FÜR    PHYSIK     UND    MATHEMATIK. 


PHYSIKALISCHE   ABTHEILÜNG. 


I.  Ueber  die  Wärme  der  Gase,  von 
M.  L.  Frankenheifn,  Privatdpcen- 
ten  aii  der  Un-iversität  zu  Berlin. 

JLlie  Lehre  yon  der  Wärme  ist,  wie   die  meisten 

Zweige  d^  J^hyiil^ ,   erst  in  diesem  Jahrhanderte^  zu 

einiger  YoUkommenheit  gediehen.  In  England^  ausser 

den  Arbeiten  yon  Rnmford  nnd  Lesiie,.die  mit 

dem  Inhalte  der  folgenden  Untersuchung  weniger  zu- 

aammenhäfigenf  durch  D  a  1 1  q  n.  Er  suchte  durch  seine  . 

theoretischen  und  practischeii  Arbeiten  fast  den  gan^  ; 

zen  Kreis  der  Wärme- Erscheinungen ^u^umfassen,.  die 

aber  zu  diesem  grossen  Zwecke  nicht  .zahlreich  und 

genau  genug  waren.  U  r  e's  sp^ere  YersuOhe  fiber  die 

Elasticität  und  Wärme  der  Dämpfe  sind  vielleicht  zu** 

verlässigery  allein  die  Folgerungen,  die  er  aus  ihnen 

zieht ,  nicht  von  innerer  Unriohtigheit  firei ,  die  theils 

schon  öffentlich  gerügt  sind,  theils  nicht.    In  Franko 

•reich  ragen  die  Versuche  von  Dulong  und  Petit 

durch  ihre  tGenanigk'eit  und  Anzahl  vor   allen  andetrn 

hervor;  ihre  empirischen  Formeln  möchten' aber  hie 

ZeiUehr.  f«  Phjs.  u.  Mathen,  II.  3,  19 


l 
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und  da  einige  Modificationen  erleiden  müssen.  Cle- 
ment und  p^aormes,  Delaroche  und  Berard 
haben  einige  wichtige  Puncto  bestätigt ,  ihre  eigenen 
Yersuche  über  die  Capacit'ät  der  Gase  sind  jedoch  durch 
Haycraftj  weit  übertroffen.  Yon  den  neuesten  Ar- 
beiten von  Gay-Lussac  und  Despretz  sind  nns 
bloss  einige  P^otizen  bekannt ,  die  aber  mehr  hoffen 
lassen  als  gewähren. 

Wie  andere  physikalische  Erscheinungen «  sind 
auch  die  der  Wärme  von  Laplace  mathematisch  be- 
handelt. Er  stützt  sich  dabei  auf  die  Molecularität 
des  Wärmestoffs  und  den  gleichmässigen  Gang  des 
Luftthermometers  mit  den  Incrementen  der  Wärme. 
So  auch  Poisson.  üeber'die  Dichtigkeit  der  mathe- 
matischen Entwickehing  kann  bei  solchen  Männern 
kein  Zweifel  obwalten ,  wohl  aber  über  ihre  Hypothe- 
sen und  ich  bitte  ^  daaa  man  den  folgenden  Versuch) 
den  Cycltts  der  Wärmeerscheihuiigen  der  KSrper  — 
so  lange  sie  Gase  sind  —  zu  bestimmen,  nicht 
dessbalb  ohne  weitere  Prüfung  verwerfen  möge,  weil 
die  Resultate  oft  nicht  mit  denen  jener  Männer  überein' 
stimmen«  Die  Bestätigung  derselben  durch  die  Erfah* 
rungj  die  sieh  grösstentheils  auf  eine  Kritik  der  Yer« 
suche  über  die  Verdampfung  stützt ,  müssen  wir  dess- 
wegen  auf  eine  andere  Gelegenheit  verschieben« 

1. 

Eine  der  wiehtigsten  Entdeckungen  der  neueren 
Physik  ist,  dass  sich  alle  Gase  durch  Temperaturver- 
änderungen  glpichföTmig  ausdehnen ;  d.  h.  wenn  die 
Elasticität  eines  Gaaes  bei  der  Tem[^ratur  z*"  =^  a  ist, 
und  bei  ^r  Temperatur  y  <*  ohne  Veränderung  im  spe« 
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cifiscben  Geivichte  =  b ,  so  i8t  a :  b  für  alle  Gase  die* 
selbe  Grösse ,  nna^hängig  i^on  ihrer  chemischen 
Beschaffenheit,  ihrem  speoifisohen  Gewicfhte,  für  ein- 
fache sawohl  als  g^mischt^  Gase  —  z.  B.  der  atmosphS- 
risofaenLaft  — nnd  nnr  von  den  Temperaturen  y  und  z 
abhängige 

£s  war  natürlich,  auf  diese  Gleichförmigkeit  eine 
Thermometerspale  zu  gründen,  nnd  in  der  That,  so-* 
bddmanfiie  erkannt  hatte,  wnrden  alle  flrüheren  Mass- 
stäbe, so. weit  es  möglich  war,  daratff  bezogen« 

M^  kann  dabei  von  zwei  Gedchtspnncten  ansge^ 
hen.  Man  bestimmt  die  Grade  entweder  ao,  dass  wenn 
beixo  die Elasticität  =  a  ist,  sie  bei  x^  j^  i^=z  a+n, 
beix  -)h  a^'  ==  a  -4"  2n,  nnd  allgemein  bei  x  -f*  y 
s  a  4-  yn  ist;  oder  mau  dehnt  jene  Gleichförmigheit 
auch  auf  die  Temperatur  aas^  so  dass  in  jodem  Tbeile 
der  Scale  «ine  gewisse  Anzahl  Grade  stets  derselben 
Veränderung  .in.  der  Elasticität  entsprechen.  Wenn 
daher  bei  irgend  einem  Gase ,  bei  der  Temperatur  s:* 
die  Elasticität  scs  a  ist,  so  ist  sie  bei  x  ^  i«  =  an ,  bei 
X  +  2*  Ä  an*  und  allgemein  bei  x  -f«  y  =  an^. 

Wir  wollen,  die  erste  Eiutheilungsart  die  arith- 
metische, die  zweite  die  geometrische  nen- 
nen. Beide  besitzen  alle  Eigenschaften^  die  man  von 
«iner  thermometrischen  Scale ,  verlangen  kann ;  jene 
Aber  den  Vorzug ,  dass  man  sie  ohne  weitere  Berech« 
anng  fast  unmittelbar  auf  die  Instrumente  tragen  kann; 
^ese,  dass  dieselbe  Anzahl  Grade  unter  allen  Um- 
IHänden  bei  gleich  bleibendem  specifischen  Gewichte« 
auf  dasselbe  Yerhältniss  in  der  Elasticität  deuten, 

.  »9  * 
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3. 

Die  Natur  der  Gate  bietet  uns  keine  Merkmale 
dar,  'woraa  wir  di,e  festen  Funcie,  die  für  jede  Scale 
nothwendig  sind ,  erkennen  könnten ;  man  mnsste  da- 
her zu  andern  Körpern  seine  Znflucht  nehmen  und 
fand  in  dem  Gefrier-  nnd  Siedpnncte  der  Flüssigkeit, 
anch  in  manchen  chemischen  Erscheimingen,  Tempe- 
raturen ,  die  mit  einigen  Correctionen  angewandti  als 
fc^st  angesehen  .werden  konnteii.  Die  Zwischenranme 
wnrden  in  i2f  80,  96,  loo,  1809  212,  1000  u.a.  Grade 
getheiltf  nnd  bald  von  dem  wärmern  nach  dem  kältern 
Pnncte,  bald  umgekehrt  gezählt.  Wir  werden  im  Fol- 
genden nur  nach  der  xootheiligen  Scale  rechnen. 

• 

4. 

Die. Blas ticität  der  Gase  nimmt  von  dem  oten  bis 
zum  looten  Grade  derselben  von  a  auf  a.>,375o  zH) 
wobei  nur  die  -vierte  Deeimalstelle  ungewiss-  ist.  Für 
jeden  Grad  9  also  um  x, 00375.  Daher  ist  die  Elasüci- 
tät  bei  der  Temperatur  (®  . 

a(i  4-  <)iOo375£)  s  a(i  4-  bg), 
wenn  man  h  statt  0,00375  setzt. 

Bei  der  Temperatur  -^  X^  ist  sie 


»I  \ 


•   1   •       -^ 
eine  Grösse  t  die^  weun  |  s«  —  =  266j>  ist^  gleicb 

tiull  wird.  Bei  *-  266|  G«  ist  also  die  Elasth:itilt  aller 
Gase  s=  o;  in  Beziehung  auf  sie  kann  daher  der  abso- 
lute Nullpunct  nie  tiefer  stehen. Es  ist  bekannt, dass 
alle  bisherigen  Specülationen  üfaerdies'en  Gegenstand 
aurfalscfaeuToraussetzungen  beruhen. 
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Die  Elasticiföten  zweier  nnr  dnfch  ihre  Tempera- 
toren  ^  und  v  unterschiedener  Gase  yerbalten  sich  wie 

*     5.     . 

Der  geometrischen  Scalen  sind  eben  so  viel« 
möglich  als  der  arithmetischen;  wir  werden  st^ts  ei- 
ner, lootheiligen  folgen«  iMan  möchte  die  Berechnung 
der  letztern  fär  unuöthig  halten,  da  es  gleichgiltig  ist, 
welches  Masses  man  sich  bedient,  wenn  es  nur  an  Ge« 
nauigkeit  keinem  andern  nachsteht;  bei  weiterer  Frü- 
fang  der  Wärmeerscheinungen  werden  wir  jedoch  viele 
Beispiele  finden,  wo  die  geometrische  Scale  eine  weit 
leichtere  Uebersicht  gewährt,  als  die  arithmetische 
und  woUeh  ihr  daher  einige  Aufmerksamkeit  widmen« 

Wenn  die  Elasticität  bei  o®  =:  aist,  so^  ist  sie  bei 

loo*  =  a«i,375o 

200*  s=  a.(i,575o)^ 

X»  =  a.  (1,3750)"'  =  EU   * 

eine  Abkürzung ,  deren  wir  uns  in  der  Folge  häufig 

bedienen  werden. 

*•   •  log.  1,375  .     ' 

logELx  =3s  log.a  4"  X  — z — ^  =5s=  log.a  +  o,ooi383,x 

logELx-*~log.a 
"^  =      o,ooi383      =  725.o6(logEl.x  -  log.a) 

nnd  um  dia  Gleichung  von  a.  unabhängig  zu  machen 
X  —  j  sss  723,o6(log£l.x  —  logEl.y). 
'  Die  Differenzen  der  Logarithmen  der  Elasticitaten 
sind  proportional  den  Differenzen  der  geometrisaheu 
Grade. 

6. 

An[  die  arithmetische  Scale  bezogen,  ist 

1  +  hg  1  4,  ht 


*. 


\. 
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•\venii  a= 


■;; — r—. TTiiu  unserem  Falle  =  720,06  ist, 

log  (4-4-1 00h)  /    '       ' 

wodurch  eine  Scale  aus  der  andern  berechnet iirer- 
den  kann*  Dieses  ist  im  Folgenden  mit  einer  unserem 
Zwecke  angemessenen  Genauigkeit  für  eine  grössere 
Reihe  von  Temperaturen  geschehen.  Die  erste  Scale 
enthält  die  gewöhnlichen  lootheiligen  Grade,  die 
zweite  die  entsprechende  ^lasticität,  wenn  die  bei 
o^  =  1  gesetzt  wird,  oder  1  +  hf,  die  imFolgendea 
häufig  benützt  werden  wird :  die  dritte  endlich  die 
geometrischen  Grade.  Beide  Scalen  werden  w  stets 
durch  f  **,  y^  odei^  g»  C.  (Celsius)  und  x®,  y®  oder  z* 
G  (geometrisch)  unterscheiden. 

Tabelle  der  Elasticität  der  Gase 
und  der  geometrischen  Scale  für  alle 
Grade  Celsius  von — 40  bis  +  200  und 
für  d ie  niedrigern  und  höhern  Tem- 
peraturen  mit  grössern  Zwischen- 
räumen. 

Negative  Grade. 


/ 


Gra- 
de C. 

W  I 


Elasticität 

(1  +  H) 


Grade  G. 


Gra- 
de a 


Elasticität 


Grad«  G. 


1 

2 

3 

4 
5 


7 
8 

9 
10 


0/99625 
0/99250 
0,98875 
0/ 98500 
'o/ 981 25 

0/9775o 
0,97375 
0,97000 
0,96625 
0,96250 


—  1,180 

2,364 
.    3,553 

4/746 
5,943 

7,145 

8,352 

9,565 

10,782 

i2,oo3 


11 

0,95875 

12 

0,95500 

i3 

0,95125 

14 

0.94750 

i5 

0/94375 

16 

0,94000 

17 

0,93625 

18 

0,93250 

19   0,92875 

20 

0,92^30  j 

13,229 
14,459 

15,694 

16,954 
18,18a 

19,431 
20,686 

21,946 

23,211 

24,482 
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Gra- 
de G/ 


-21 
22 
23 

24 
25 

26 

27 
28 

29 

3o 
3i 

32 

33 

34 
55 

36 

u 

39 

4Ö 
-45 

5o 
55 
60 
65 


Elasticität 

(1  +  n) 


Grade  G. 


Gra- 
de C. 

(?) 


Elasticität 

(»  +  H) 


O/92I25 

0/9 1750 
O/91375 
0/9 1000 
O/90625 

0/Q025o 

0/891875 

0/89500 
0/89125 

0,88750 
0/88375 

0/88000 

0/87625 

0/87250 

0/86875 

0/865oo 
0/86125 
O/85750 
0,85375 
0/85ooo 

o,83i25 
o,8i25o 
0,79375 
.0,77500 
0,75625 


■25,758 
27,039 
28,325 
29,015 
30,911 

32,2 i3 

33,521 
34/835 
36,1 54 

37,478 

38,807 
40,142 
41,483 
42,83o 
44/i83 

45,541 
46,905 
48,275 
49/65 1 
5i,o34 

58,o4 
65,21 

72,55 

80,  o4 

87,72 


—70 

75 
80 

85 
90 

95 
100 

110 
120 

i3o 
140 
160 
180 
200 

220 
240 
260 
260 
266I 


0,73^50 
0,71875 
0^70000 
o,b8i25 
o,6625o 

0,64375 
o,625oo 

0,5875 
o,55oo 

o,5i25 
0,4750 
0,4000 
o,325o 

0/2500 

0,1750 
0,1000 
0,0625 
o,o25o 
0,0000 


Grade  6. 


—  gS/. 

io3,6! 
112,00 
i2o/3i' 
128,96 

i37,q5 
147,09 

167,0 
187,7 

200,9 
233,8 
287/7 
352,9 
435,3 

547/3 

,723,1 

870,7 

11 58,4 

—  00 


•  f 


—    2^-    -- 
1  —  100  Grade. 


Gra- 
de C. 

Elasticität 

Grade  Gr. 

Gra- 
de C. 

Elasticität 

Grade  G. 

(t  +  hf) 

(1  +  h«) 

W 

+  1 

I/00700 

+  3i 

1,11625 

-h  34/535 

2 

2^346 

32 

1,12000 

36/568 

3 

1/01125 

3,5i3 

33 

i,i23y5 

36,638 

4 

i/Oi5oo 

4/675 

34 

1,12700 

,  37,684 
.     38,726 

5 

1/01875 

5,833 

35, 

i,i3i25' 

6 

l 

l/b225o 
X/02625 

8,i37 

36 

i,i35oo 
1,15875 

39,765 
40/801 

~i/o3ooo 

9,282 

1,14260 

4i,833 

•9 

i/oSSjS 
i/o3i75o 

10,423 

39 

1,14626 

43,862 

lO 

ii/56o 

40 

1, 16000 

'    43,888 

II 

i/o4i25 

12,693 

41 

1,15375 

44/9" 

12 

I/045Ö0 

1 3/82  2 

.  42 

1/ 15760 

45,930 

i3 

1,04875 

14/947 
16,068 

,  43 

1,16126 

46,946 

i4 

i/o595o 

•  44 

i,i65oo 

47/g58 

i5 

i/o56^5 

17,185 

45 

1,16875 

.  48/967 

i6 

i/oGooo 

18,298 

'  46 

1,17260 

45/9)5 

11 

i/o6375' 

19/407 

)|J 

1,17625 

60,976 

1,06750 

20/5l2 

1/ 18000 

61^75 

»9 

1/07125 

2i,6i3 

49 

1,18376 

62,971 

2q 

1/07500 

22,710 

.5o 

,.  1,18760 

53,965 

21 

1,07875 

23,6d3 

> 

.  .  5i 

1,19125 

54/955 

23 

i,o8ii5o 

24/893 

52 

1,19500 

55,943 

33 

1,08625 

«5,979 

53 

1,19876 

66,926 

24 

i,ogqpo 

27/o6ar 

54 

l/20250 

67/We 

25 

.1,093175 

28,143 

55 

1,20626 

58,833 

26 

1,09760 

29/217 

r56 

1^21000 

59,^ 

-     27 

,2,10125 

30,287 

'67 

1,21375 

6o,83i 

28 

2,io5ooF 

3i,354 

;58 

1,21760 

61,800 

»9 

1,108^5:^ 

32,418 

99 

1,22125 

62,765 

\    3o 

VI  12^0 

55/478 

t6o 

I/2260O 

■ 

63,728 
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Gra- 
de G. 


£!asticUSt 

(1  +  H) 


Grade  6. 


Elastiohät 


Grade  G. 


-^ 


+  6» 
6z 
63 
64 
65 

66 

7> 
72 

73 
75 

77 
78 


,22875 

/2325o 

,25625 
,2400.0 
,24575 

,24750 

,2Öi25 

>255oo 
,!Z5875 
,26260 

,26625 
,27000 

727575 
,27750 
,28125 

i^285oo 
,28875 
,29260 
,29625 
,Soooo 


4-  64,687 

65,644 
66,598 

67,549 

68,497 

69,445 
70,586 
71,525 
72,212 
75,196 

74,177 
:  75,006 
75^982 
76,905 
77,825 

'  78/745 

'    79/658 

8o/57i 

8i/48o 

82^388 


-i-81 
82 
83 
84 
85 

86^ 

87 
88 

89 
90 

91 

93 
94 
95 

9^ 

.99 
loo 


i,5o575 
1,56760 
1/5 1025 
i,5i5oo 
1,51875 

i,5225o 
1,5^625 
i,55ooo 
1,53575 
1,53750 

1,54125 
i,545oo 
1,54875 
1,55260 
1/35625 

i,56ooo 
1,56575 
1,56760 
i,57t25 
1,57600 


.     \ 

100  ~  2( 

fioi 

1,37875 

4-100,855 

J02 

i,5825o 

101/709 

io3 

1,58625 

io2,56o 

104 

.  ^,59000 

io5,4o8 

io5 

1,59575 

104/254 

10& 

1,59750 

105,098 

107 
108 

t/4oi25 

105,940 

iy4o5oo 

ip6,77Q 

109] 

1^40875 

i07,6jio 

HO 

i/4i2o5 

,108,451 

200  Grad. 


»12 

ii3 

it4 
ai5. 

?i6 
\\l 

|2o 


+83,292 
84,198 
85,095 
85,990 
86,883 

(!(& 
89,552 

90,457 
91,318 

92,296 
93,070 

93/Q49 
94,821 

95,690 

96,557 

67,423 

98,284 

99,144 
100,000 


,41625 
,42000 

,42375 
,42760 
,43i25 

,455oO' 
,45875 
,44260 
,44625 
,46000^ 


•109,283 
iio,ii3 

11 0,94  & 
111,767 
112,591 

ii3,4i3 

114,233 
ii5,o5o 
n5,865 
116,678 


l 


I. 
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Gra- 
de C» 

EUsticität 

Grade  G. 

Gra- 
de C. 

ElasticitSt 

Grade  G. 

(1  +  ^il 

•    (X) 

(1  +.h^) 

w 

-|-i2i 

1,45375 
1/45700 

+"7/4ß9 

-|-i56 

i,5ö5oo 

.    144/633 

122 

118,298 

167 

1,68876 

145,376 

123 

i/46i25 

119,106 

i58 

1,69260 

146,117 

124 

i/465oo 

119,910 

169 

1,69626 

146,855 

125 

.  I/46875 

120,713 

160 

1,60000 

147/59* 

126 

i/4725o 

i2i,5i4 

161 

1,60376 

148,326 

127 

1,47625 

I22,3l3 

162 

1,60760 

149,069 

128 

1,48000 

123,109 

i63 

1,61126 

»49/79^ 

129 

1,48575' 

1 23,904 

164 

1,61600 

160,521 

i3o 

1,48750 

124/697 

i65 

1,61875 

i5i/24o 

i3i 

1,49125 

125,488 

166 

1,62260 

152,975 

l32 

i,495oo 

126,276 

1&7 
168 

1,62626 

162,700 

i33 

1,49875 

127,063 

i,63ooo 

155,424 

i34 

i,5o25o 

127,848 

169 

1,63376 

i54/i4S 

i35 

i,5o625 

i28,63i 

170 

1,63760 

i54<866 

i36 

i,5iooo 

129,411 

171 

1,64126 

i55,584 

i37 

i,5i375 

l36,IQO 

172 

1,64600 

i56,3oi 

i38 

1,51760 

130,967 

173 

1,64876 
1,66260 

i57/Oi6 

139 

1,52125 

i3i,742 

174 

167,729 

140 

i,525oo 

i32,5i5 

175 

i,656a5 

i58,44i 

i4x 

1,52875 

133,286 

176 

1,66000 

i59,i5i 

142 

'    i,5325o 

i34/o55 

»77 

1,66376 

169,860 

143 

1,53625 

i34/823 

178 

1,66760 

160,567 

144 

1,54000 

.  135,689 

»79 

1,67126 

•  161,272 

'145 

1,54375 

i36,352 

180 

1 

1,67606 

161,976 

146 

1,54750 

137,114 

181 

1,67875 

'^^Al^ 

147 

1,55 125 

187,874 

182 

1,68260 

163,305 

148 

i,555oo 

i38,632 

i83 

1,68626 

1 64/072 

149 

1,55875 

139,388 

184 

1,69000 

.  164,778 

.   i5o 

1,56260 

140,143 

i85 

1,69375 

•  165,472 

i5i 

1,56625. 

140,896 

186 

1,69760 

166,166 

i52 

1,57000 

i4i/€47 

'   187 
-    188 

1,76125 

166,869 

i53 

1,57376 

142/396 

i,^o5oo 

167,550 

.i54 

1,57760 

143,142 

189 

1,70876 

168,240 

i55 

i,58i25 

143,688 

190 

1,71260 

168,929 
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Gra- 
de G. 

Eiasticität 

Grade  G. 

Gra- 
de G. 

(Ö 

+«96 

197 
198 

»99 
200 

Eiasticität 

Grade  G. 

(1  +  h«) 

0^)  , 

(»  +M) 

(X) 

+»9» 
192 

195 
194 
195 

Ji,7i625 
1,7200b 

1,72375 
1,72750 
1,73 »25 

-[-169,616 
170,301 
170,985 
171,668 
172,349 

1,73500 

1,75875 
1,74260 
1,74625 
1,76000 

+173,028 

173,706 

■    174/382 

175,067 

176,731 

+2o5 
210 
2i5 

220 

225 

23o 
235 
240 
245 

200 

255 

260 

265 

270 

.275 

280 
285 
290 
295 
5oo 

65o 
700 
5o 


i 


^00 

85o 

900 

960 

1000 


Grade  über  200. 


1,76875 
1,78750 
1,80625 
1,82600 
1,84376 

1,86260 
1,88126 
1,90000 
1,91876 
1,93760 

1,96626 
1,97600 

V99575 
2,01260 

2,o3l26 
2,06000 

2,06876 
2,08760 
2,10626 
2,12600 

3,4376 

3,62DO 

3,8126 

4/ 0000 
4/^876 
4/376o 
4/6626 
4/ 7600 


4-179,08 
182,39 
i85,66 
188,90 
192,11 

196,30 
198,46 
201,56 
2o4/63 
207/69 

210/72 

213,71 
216,68 
219,62 

222,63 

226,42 
228,28 
23l,ii 
233,92 
236,70 

387,69 

4o4/4t 

420/2q 
435,33 
449,67 

463,47 
476,62 

489/29 


+3io 

320 

.  33o 

.340 

35o 

36o 
370 
38o 
390 
400 

420 
440 
460 
480 
5oo 

620 
540 
56o 
58o 
600 

1600 
1800 
2000 
2600 
Sooo 
35od 
4000 
6000 


2/ 1625 
2,2000 
2,2376 
2,2760 
2,3i26 

2,35oo 
2,3876 
2,4260 
2,4626 
2,5ooo 

2,5760 
2,65oo 
2,7260 
2,0000 
2,8760 

2,9600 
3,0260 
3,1000 
3,1760 
3,2600 

7,000 

7,760 

8,000 
10/370 
12,260 
i4/i26 
16/ 000 
23,5oo 


+242/ 19 

247/59 
262,90 
268,12 
265,25 

268,30 
273,25 
278,16 
282,98 
287,75 

297,01 
3o6,o3 

3i4/8o 
323,52 

331,62 

359,71 

347/09 
355,28 

362,79 

370,12 

611,2 

643,0 

754,6 
786,8 

870,7 
99»'4 


« 
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'( 

Gra- 
de a 

Elasticität 

\ 

Grade  G. 

Gra- 
de C. 

Elacticität 

Grade  G. 

-  w 

+HOO 
l2O0 

i3oo 
i4oo 

1 
5/125 
5/5oo  . 
5/875 

6/200 

535,3 
556/0 . 

574^9 

-f-8000 
10000 

i5ooo 
20000 

5i/Ooo 
38/5oo 
57/25o 
76/ 000 

-j"i078/3 
1146/O 
1271,0 
»359,9 

V.  ...  /• 

Beide  Scalen  stimmen  iinr  bei  o^  und  100*  mit 
einander  überein^  und  ihre  Differenz  wird  um  so  grös- 
ser ^  je  weiter  sie  sich  von  jenen  b.eiden  festen  Fiinc- 
ten  entfernen.  "Zwischen  o  und  100°  weicht  48^  G  am 
meisten  ab^da  es  5i®)  975  G.  entspricht,  lieber  100'' 
bleibt  die  geometrische  Scale  hinter  der  arithmeti- 
schen 2nrücfcf  sie  beträgt  bei  200^  nur  i75*>7  und  bei 
1000®  noch  nicht  5oo^ ;  dagegen  ist  sie  iimter  o*  grösser 
und.  schreitet  vorzüglich  in  der  Nähe  von  • —  sfi^  G 
sehr  rasch  fort.  Bei  ^—  26^^  l  C.  ist  sie.  —  co^  Hier 
fehlt  also  der  absolnte  Mullpnnct  der  arttbmeti^cben  ; 
Scale  ^  welches  Mch  ikcem  Principe  nach  iiothw«ii- 
dig  ist.     .      ;  . 

IM;an  sieht  aus  der  Tabelle^  dass  i^  der  geojnetri- 
schen  Scale  in  verschiedenen  Theilen  derselben  einer 
sehr  verschiedenen  Anzahl  arithmetischer  Grade  ent- 
ppricht.  Bei  —  260^  C.  z]  B^  sind  5"*  C.  ^  ^f  &* 
und  J>ei  4-200^  sind  5%  2  =  3*  G.  Es  ist  oft  nothwen- 
dig  dieses  Yerhältniss.zn  kennen«  Dieses  geschieht 
durch  folgende  sehr  einfache  Recfannng:  ' 


—    297    ^ 


dy 

» 

T                          1 

% 

dv    ^ 

I  =s  a  log(i  +  h£) 
dx  ah         dx 

dT  ^T+lii  '  d& 


Nnn  ist  aber  dieses  Differentialyerhältniss  eben 
die  gesuchte  Grösse,  daher  sind  in  zwei  Theilen 
derselben  Scale  die' verhältniss  massigen 
Grössen  tl  e  r  arithmetischen  und  geome- 
trischen Grade  verkehrt  proportional  der 
Elasticität  der  Gase« 

Um  o*  z.B.  ist  i<>C.  =3  i**»  18 0.,  also  bei  loo* 


ist  1*  C. 


1,375 


=     6^86    JGr. 


'•  1. 


Ein  Körper,  der  durch  irgend  eine  Ursache,  ^ttira 
dnrcfa  Ausdehnung  eines  Theiles  in  efaien  grösseren 
Ranm,  sich  von  i""  t.  anf  o^"  C.  abkfihlt,  hÜliU  'sich 
nach  defafrithmetlschen^ Scale  eben  so  sehFaty,  als 
wenn  er  ton  10t  ^  C  auf  100®  sinkt.  Werden  diesel- 
ben absoluten  Abkühlnngen  aber  auf  die  geomeiri- 
sehe  Scale  bezogen  j  so/würde  sie  im  ersten  Falle 
1,375  mal  so  gross  seyny.  als  im. letzten.  So  lange 
mt  aläonoch  nicht  wissen,  i^iretche  von  beidVü  Scalen, 
oder  ob  eine  von  beideti'der  absbluten  Wärmemenge 
proportional  idt«  fehlt  uns  ein  Mass  für  die  Sc'hnel- 
ligkeil  ^r  Äbkü^iing  bei  verschiedenen  Tettiperatu- 
ren,  15ieses  voirzfiglicli  In  Beziehung  airf  die  Ü^  ii- 
long^achen  Versuche. 


if.: 
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10. 

J«  grösser  derWerth  von  h  ist^  desto  rascher  ent- 
fernen eich  beide  Scalen  v,on  einander.  Betr&ge  z.  B. 
die  Ausdelinnng  zwischen  den  festen  Pnncten  der 
Scale  0,0  9  so  entspräche  fi5o*  C.  nur  2oo^  G. ;  bei 
ans  ist  diese  {Grösse  2o8^  G* 

11. 

Statt  honderttheilig  hätten  ivir  die  geometrische 
Scale  auch  nach  irgend  einer  andern  Eintheilung  be- 
rechnen können;  dieses  wird  dnrcfa  eine  leichte  Re- 
daktion bewirkt,   indem  nur  der  Werth  von  cc  eine 

«  ' 

Veränderong  erleidet. 

X  —  y  =  a^log. 


a' 


1  -f-  hv 

X  —  y 


I  -t  h£ 
log. 


I  4*  hv 
Bei  'R:eaumar  ist,  wenn  g  =  8o,  y 

«5  l%9^D 


vJ   XS    ;: s=   ■—  Ä. 


1  4-  ^^ 

8o 
logi,375        5 
Wenn  die  geometrischen  Grade  der  Tabelle  mit  |. 
mnltiplicirt  werden,  so  erlangt  man  die  8o   theilige 
geometrische  Scale.  Z^  B.  4o^  R  «  43^172  R.  G* 
Weniger  einfach  gestaltet  sich    dter  Anwendung 

der  Fahrenheit'schen  Scale,  wenn  o*  und  2i2^ 

« 

übereinstimmen  sollen.   Dann  ist 

1  4>  h£  _    II  :  8   _   i65 

*  I  +  hv         14  :  i5        ii2 

212  _ 

«'  =  , ^r ,    ■  •        =    1260 

logi65  -—  logii2 
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wobei  abdr  schon  der  Gefrierpunct  de«  Wasiers  in 
-beiden  abweicht.   Sollen  32^  uiid  Si2*  fiberdinalim* 

9  '      ' 

men.soista^ss  •--  «• 

12. 

i  I 

Die  gleichförmige  Ansdehnung  aller  gasförmigen 
Körper  wird  auch  durch  die  Erfahrung  bestätigt,  dass 
sich  dieJMiscbungsgewichte  der  Gase  wie,  ihre  fpeci«^ 
fischen  Gewicht^  bei  gleichen  Temperaturen  U44  EV^*' 
sticitäten  verhalten.  Da  jene  Grössen  yo^  den  zuTalligen 
Temperaturen  und  Elasticitäten,  worin  wir  gewöhnlidi 
operiren,  nicht  abhängig  seyn  können,  so  müssen, 
ürenn  das  specifische  Gewicht  unverändert  bleibt,  bei 
gleichen  Temperaturveränderungen  auch  die  Elastici- 
täten  gleichmässig  yariiren* 

13. 

Wenn  maiji  d^s  Volumen  eines  Gases  oder  Dam-* 
pfes,  dessen  Temperatur  mit  den  umgebenden  Kör- 
pern im  Gleichgewichte  ist,  vermehrt,  so  entsieht 
Kälte,  d.  h.  die  benachbarten  Körper  treten  Wärme  an 
dasselbe  ab;  bei  einer  Verminderung  des  Volumens  da- 
gegen  empfangen  diese  Wärme,  Sehen  wir  aber  von 
dem  Einflüsse  der  fremden  Körper,  und  überhaupt 
von  der  Wärme  ab,  so  lässt  sich  das  Phänomen  folgen- 
dermassen  darstellen: 

Wenn  das  Volumen  eines  GasBs  vermindert  wird, 
so  steigt  die  Elasticität  höher,  als  es  bloss  durch  die 
Vermehrung  des  specifischen' Gewichtes  der  Fall  seyn 
würde,  und  sinkt  bei  der  Vermehrung  des  Volumens 
tiefer,  ^^ 
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Dia  Temperatur  des  Gates  sei  {,  das  speci&sche 
Oewicht  werde  durch  Sp.x  bezeichaet  j  also  die  £h- 
•ticitäl  durch 

ELx  =  Sp.x  {i  +  hö 

Durch  die  Raumveräuderung  werde  die  Tempera- 
tur s=8  T|  das  specifische  Gewicht  =  Sp.y  und  die  IIa- 

4 

Slicität  SS  £l.y,  80  ist 

m.j  =  Sp.y  (i  4-  hv) 
Je  grösser 'die  RanmverSnderung  ist,  oder  jemehr 
Sp.x  ironSp.y  abweicht,  desto  mehr  sind  auch  i  -f^^ 
und  I  4"  h^  ^^^   eiiiander  verschieden ,    und  eiues 
ist  eine  Function  des  andern* 

Fl, 

14. 

Ueber  die  Natur  derselben  Ji&nnen  mir  nochnicbt 
mit  Gewissheit  entscheiden;  allein  so  wie  die  Ausdeh- 
nung von  der  Dichtigkeit  und  chemischen  BeschafTen- 
heit  unabhängig  war,  so'  ist  es  a|ich,  wenn  man  von  dem 

•  •  • 

Dinflnsse    der  umgebenden  Körper-  absieht,   bliebst 
wahrscheinlich  dass: 

*Die  Elaslicität    durch    gleiche  Raum- 
veränderungen   stets    auf    gleiche    Weise 

verändert  werde,  und  die  Function  t-=* 

F  f^^  von  der  Beschaffenheit  des  Ga«es 
vSp^xy 

unabhängig  sei.    Mir  hatten  nun  noch  die  Ge- 
stalt dieser  Function  zu  bestimmen. 


15- 

Die  [jElasticität  und  das  specifische  Gewicht  eines 
Gases  El«x  und  Sp.x    durch    blosse    Raumveraad^' 
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^raj^g  2t|£l.y  und  Sp.y  geworden, werden  nnn  ypiiNea- 
em  6p  verändert,  dass  sieEl.xondjSp.x  werdeo^so  h%: 


»•    I 


»    r. 


ELx    El.y  ^Sp.xy     .      \SpyJ 

■   ■  Diese  Grössen  sind  aber  auch 

»         »  ' 

EI.z  ^  /Sp.y  \.     . 
.  El.x        \Sp.x,/  -     .     . 

irelcbes,  nach  behaiuit^n  Methoden  bere.cbjflel ,  au/ 
eine  Gleichung , der  Form  .  .    , 

--1  CSS  i  -E^  )"  fuhrt*  p  kann  jede  rationale  und  irra- 
EI.X      sSp.x-/ 

4ional9  Grösse  aeyn ,  nnd  musa  darch  Versnebe  be- 
^«timnit  werden, 

«iy^'+^.^y  =>??:?¥;  daher         , 
El,x        »  "i"  hj?      Sp.x         NSp.x-/  1 

1  ? 


%y_/ij4-  hvy  -  1;  ^  öi  /^i  +  hvN  p  _  1, 

Sp]i~V.i  4.  h^J  '  KU         Vi  +  hg/ 

P 
Dder  wenn  man  der  Kürze  wegen  ^ =    t  setzt 

. ;  ...  ß  —  ^      -'  ■     :, 

log  !li  ^f  .  -   iMog—Z^^^ log^  und 

Sp.x      V        .    -/       1  +  bifc  t  El.x 

EI.X  -       8  —  1      Sp.x  i  +  hfc-'     -    j 

wodurch  die  dnrchRaumveränderung  hervorgebt^aefaten  / 
^itkungen  auf  die  matbomntische  Scale  belogen  wer- 
den. Daraus  folgt  föt  die  gieotnetrische 

OL     '.  ■  Sp.y        OL ,     El.y 
«  —  1    ''  Sp.x         8     ''El.x 
Sobald  ;8  bekaaim  ist V  kann  die  Anzahl  :der.  g^o:- 
metrischen  Gr^de  berechntet  werden^  nin  weleh»  dfe 

Zeitsclir.    f.  Phys.   11    Malh«m.  IL  3.  20 
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lemperatar  des  Gases  darch  die  Zasamtnendrucknng 
oder  Ansdehnnng  verändert  wird.  Sie  ist  proportional 
dem  Logarithmus  der  specifischen  Gewichte  und  £la- 
aticitäten:  Gleich  starke  Raumverändernngen 
bringen  n,nter  allen  Umständen  eine  gleich 
starke  Abkühlung  oder  Erwärmung  in 
geometrischen  Graden  hervor*  Wenn  irgend 
ein  Gas  durch  die  Verdopplung  des  specifischen  Ge- 
wichts von  o*  auf  20^ G steigt,  so  wird  ein  Gas,  das 
auf  100^  stand,  auf  i2o^G  erhoben.  Ein  Gesetz,  das  für 
die  arithmetische  Scale  keine  Anwendung  findet 

16- 

Ob  die  TV&rme  materiell  ist,'  oder  nicht,  ist  uns 
Jiier  gleichgültig ;  wir  können  aber  in  allem,  was  die 
Mittheilnng  derselben  an  andere  Körper  betrifft,  uns 
dieses  Bildes  bedienen,  und  annehmen,  dass  dieMen- 
ßß  der  in  einem  Gase  enthaltenen  Wärme  durch  die 
blosse  Baumändc^rnng  nicht  verändert  wird ,  dass  al- 
io  in  gleichen  Massen  desselben  Gases  ^  immer  gleich 
grosse  Mengen  Wärme  sind,  wenn  das  specifische  Ge- 
wicht, die  Temperatur  und  die  Elasticität  nch  so  ver- 
hallen^ dass 
,     El.y  f        ,       Sp.y  I  +  hv 

«  i  (y  -  X)  oder  ^^Eli-      .=_^^         üt 

*  f 

.17. 

Wenn  ma^i  ein  Gas  vo:n  Sp.x  und  der  Temperatar 
x*G*.  um  y^  G«  erwärmt,  so  ist  eine  gewisse^asntitlt 
Wärme  nOthig,  die  in  dem  Gase  bleibt^  wenn  man  es 
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«twa  in  n  Ränme  ausdehnt  f  so  dass  die  Temperatur 
wieder  auf  x^  G.  herabsinkt.  Dehnt  man  dagegen  das> 
Gas  von  Sp.x  und  Temperatur  x^  G.  erst  in'n  Räume  ans, 

80  wird  das  specifische  Gewicht  =  — *— ,    und    die 

Temperatur  um  y^  sinken*  Erwärmet  man  dieses  Gas 
tonn  so,  dass  es  wieder  auf  x«  G steigt ,  so  Wird  man 
dnrch  beide  Operationen  ein  völlig  gleiches  Gas  er- 
halten; denn  in  beiden  ist  das  specifische  Gewicht 

Sp.x       .       ^ 
=  — i  und  die  Temperatur  x^^^  also  auch  die  Elasti- 

cität  gleich*  Aber  bei. der  ersten  ist  zu  der  nrsprfing- 
liehen  Wärme  des  Gases  diejenige  hinzugetreten,  wel* 
che  nöthig  war,  das  Gas  von  x^  auf  x  +  y^  ta  höben ; 
bei  dieser,  um  es  von  x  —  y^  auf  x^  zu  heben ;  beide 
Mengen  Wärme  sind  also  einander  gleich,  d*  h. 

Gleiche  Massen^  desselben  Gases,  deren 
Temperaturen,  specifische  Gewichte  und  Elasticitäten 
verschieden  sind,  aber  ein  solches  Yerhaltniss  zu  ein- 
ander haben,  dass  die  Menge  Wärme  in  i>eidea  gleick 
ist,  bedürfen  immer  gleiche  Quantitäten 
Wärme,,  wenn  die  Temperatur  nm  eina 
gleiche  Anzahl  geometrischer  Grade  er^ 
hoben  wctrden  soll. 

18. 

Sp.:it 

Wenn  aber nicht,  wie  wir  bisher  ange- 

(i+hg)«-^ 

nommen  haben  >  constant  ist,  so  findet  das  obige  Ge- 
setz vielleicht  seine  Anwendung  nicht,  und  die  Menge 
Wärme,  welche  nöthig  ist,  eine  Masse  Gas  bei  unverän- 
dertem speclfischen  Gewichte  auf  einen  gewissen  Gi'ad 

20  * 
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fett  erhptUdn ,  M]  iiralirsöheiiilich  eine  Faiictibii  divon, 

zugleich  aber  auch  von  ^Tir^  ^^^^  ^**  ^^*  ^^P^*  ™ 

V»  C.  erwämt  werden  «oll.  Setzen  wif  nun  di^Mengo 
der  nöthigen  Wärme  =  P  t  so  ist 

P  «  F    f  — T^ — • ., --p-iYeineFnnctionjdie 

-^ir  aufi^usachen  haben. 

Q  sei  die  Wärme ,  wodorch  das  schon  auf  t*  er 
hobeneGäs,  atichauf  C*  erhoben  wird,  so  ist 

»     •  •  •  ^    '  -       . 


G 


i-f-bv 


4b«r  auch  s*  v(-      ,^'^^_i ,  -^^i  ) 

wod^rcb  man  Gleichungen  erlangt^  die  Von  den  Wer- 
then  vpn  g,  v  und  ?  nnabhängig  ain^  Gehörig  ent- 
wickelt, findet  man 

i-{-hv 
P  s=s  Alog.    ■,  ,     ,  wobei  A  eine  von  der  Beschaf« 

fenheit  des  Gasesi  der  einmal  ang;enommenen  Einheit 
'der  Wärme —  etwa  geschmolzenes  Eis—  und  dem  an- 
gewendeten .logarithmischen  Systeme  abhängt. 

19. 

-  Die  wärme,  wodurch  ein  Gas  bei  unverändertem 
specifischen  Gewichte  von  x**  aury"*   erlioben  wird^ 
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ist  also  yon  dem  sjpeci&scht n  Gf  wioht^  und  4er  Meng« 
der  im  Gase  enthaltenen  Wärme  TöMig  nnabbängig  i 

sondern  nnr log     i_  i   '  proportionaL  Aber 
Alog2iil=A^-' 


Wir  Erlangen  daher  als  das  Resultat  nnser^  bis- 
herigen Untersnchnng  folgendes  wichtige  Gesetz : "      ^ 

Die  Menge  Wärme,  welche  nöthig  ist^ 
um  eine  Masse  Gas,  b^i  tmyerändertem 
l'pecifischeji  Gewichte,  um  eine  gew^isstf 
Anzahl  geometrischer^rade  zu  erheben^ 
ist  direct  blase  dieser  Anzahl  propor- 
tional, - 

Wenn.  1  Pf.  Gas  z.  B. ,  das  in  einem  gegebenen 
Räume  eingeschlossen  ist,  )mit  so  viel  Warme,  wo-» 
du'ch  1  Pf.  Eis  gesohmoken  werden  kGidnfte,  etwA 
i^m  2p»  G.  erwärmt  wird:  sp  wird  es  durch  zwei  oder 
dreimal  so  viel  Warme  um  49^  oder  60*  G,  erwärmt 
werden.  Es  ist  hierbei  vöUigffleichgültig,  ob  das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Gases  =  a  oder  =  1000  a  i|;t,  oder 
die  Teinaperatur  von  o^  auf  2o*  oder  von  looo®  auf 
1020?  G.  erhoben  werden  «oII;  obgleich  in  dem  letz- 
ten Falle  sich  ungleich  mehr  Wärme  in  den  Gasen 
befindet.  Ifur  darf  während  d6r  Erwärmung  das  Volu- 
men das  Gas  nicht  verändert  wer4ci|,  ' 

Dieses  so,  paradoxe  Gjesetz,  dasimicfa  seibat  in  hor 
hem  Grade  überrascht  bat,  ist  eine  nQthwendigeFolgf 
der  beiden  Annal^men  §.  §•  1*  u.  14.  Die  erste  ist  eine 
der  unzweifelhaftesten  Gegenstände  der  Naturlehre, 
die  zweite  zwar  niicht  uiimtttelbar  erwiesen ,  'siUein 
in  ungleich  höheirem  Grade  wälürsöhQkiUohi,  ab  ^ih 
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ge  Hypothesen  von  Laplace  nnd  PoUson  in  ihren  Ar- 
beiten Aber  die  Wärme. 

Die  folgenden  Sätze  eind  bloss  Corollare  you 
idiesem* 

Die  Differenz  der  Wärme  gleicher  Massen  eiues 
Gases  von  verschiedenen  Elasticitäten  Xemperataren 
imd  specifischen  Gewichten  ist  proportional  denUnter- 
•cMeden  der  Temperataren  in  geometrischen  Graderii 
wenn  beide  Gase  aof  gleiche  specifische  Gewichte  ge- 
bracht sind» 

Die  Beschaffenheit  der  Gase  sei 
Sp.x    ELx    und  x"*  G        . 
Sp.y    El.y    nnd  y«  G; 
durch  blosse  Raumandernng    auf  gleiche  specifische 
Gewichte  gebrachti  werden  obige  GrOssen  . 

/Sp.zN OL         Sp.z 

Sp.z,  EU  f  —  Je— I  und  X  + l^^gr— 

\5p,x-/^  ,_i        Sp.x 

,    ,  /^Sp.zN-'^ —  «  Sp.z 


Sp.x-^  '       fr— ,1        Sp.y 

« 

Die  Differenz  der  Wärme  also  proportional 
/»         Sp.y 

*^gc — +  *  —  y 


•—1     "  Sp,x 

eine  wie  natürlich  Von  z  unabhängige  iSrÖsse^  worsns 
man  unmittelbar  die  Differenzen  der  Wärme  finden 
kann,  wenn  «und  s.  bekannt  sind*   . 

21.  . 

W0  alles  ausser  Masse  und  chemische  Bildung  ver- 
achieden  ist ,  ist  die  Wärmedifferenz 
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=  A(x_y+— logg— ) 

Wo  die  speciscl^eii  Gewichte  gleich,  aber  die  TetUr 

perataren  verschieden  sind : 

=  A  (x-y) 
Wo  dieEIasticitäten  gleich^  aber  die  Temperaturen 

verschieden  sind 


=  A 


(X  — v) 

8 i    ^  ^ 


Beide  Grössen  verhalten  sich  wie  9^—1:  e^  ein 
unter  allen  Temperaturen  beständiges  Yerhältniss.  Es 
ist  das  I  welches  Laplace  nnd  Poisson  das  Yerhältniss 
der Wärmekapacit'at  bei  gleichen  Raifmen^ 
zu  derjenigen  bei  gleichen  Elasticitäten 
nennen  und  anf  die  Erfahrung  Gay-Lnssacs  ge-» 
stützt  für  constant  halten,  wodurch  also  unsere  theo- 
retischeEniwicklangzumTheil  bestätigt  wird.  Den  un- 
bestimmten Ausdruck^Wärmekapacität^  haben  wir 
bn  jetzt  absichtlich  vermieden ,  obgleich  sich  <in  der 
That  der  grössteTheil  dieser  Arbeit  damit  beschäftigt^ 
welches  man  gewöhnlich  darunter  versteht,  Die  Ur- 
sache davon  ergibt  sich  aus  dem  Inhalte«. 

Wo  die  Temperaturen  gleich   sind ,  aber  Elasti- 

cität  und  specifisches  Gewicht  verschieden 

Ä            El.y                i  Sp.y 

=  A  log  ,^Y™  Ä=  A '  log  o— T- 

Wenn  die  Wärmemengen  gleich  sind,  so  ist 
a  Sp.y  a  El.y 

y  «  ,  ^-_.  ipg  ~  ^  -;-log^^  Wie  S.  ,€. 
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22. 

Durch  die  Erkaltung  eines  Gases  «m  einige  Grade 
wird  ihm  ein^  gewisse  Menge  Warme  entzogen,  die 
filr  alle  Temperatiirei^  dieselbe  ist.  Hier  sind  nnn'zwei 
Fälle  möglieh;   entweder  der  Terlust  gehl  bis  ini 
unendliche ,  und  die  Menge  W&rine  ist  in  jedem  Gase 
±=co ,  oder  sie  hört  plötzlich  auf,  uAd  der  Körper  ver- 
liert einen  Theil  seiner  Eigenschaften.  Eine  Mittelstufe 
^  ist  nicht  möglich,  da  die  Quantität  der  verlornen  Wärme 
nicht  wie  bei  festen  ]\örpern  immer  mit  der  Tempe- 
rat^ur  abnimmt,  und  die  Scale  bis  ins  unendliche  hin- 
^b-  wie  hinaufgeht.  Es  ist  der  letzte  Fall,  der  an  sich 
wahrscheinUcJier   un^  durch  Versuche    bewährt  ist, 
Jli^e  Gajse ,  nachdem  sie  ohne  Aenderung  der  Dich^ 
tigkeit  bis  auf  einen  gewissen  Grad  abgekühlt  sind, 
hören  theilweise  plötzlich  auf,  Gase  zu  seyn^  werden 
starr  oder   flüssig  oder  gehen  irgend  einen  andern 
.chemischen  Zustand  ein ,  als  in  dem  sie  sich  bisher 
befanden.  Was  bei  einigen  erwiesen  ist«  findet  ohne* 
Zweifel  bei  aflen  $t^tt ,  da^  alle  Qase  eine  so  ähnliche 
Gruppe  von  Körpern  bilden ,  dass  man  nicht  einen  so 
juiermesslichen  Unterschied  zvirischen  ihnen  annehme« 
kann>  als  eine  endliche  und  unendliche  Menge  Wärm^ 
.seyn  würde:  Alle  Gase  von  eine  mconstantjensp^ 
ci fischen  Gewichte  verlieren  daher  durc^ 
Abkühlen  einen  TheililirerWärme,  bisdie- 
se  bei  einer  T emperatur,  die  von  der  che- 
mischen Beschaffenheit  und  dem  spe,cifi- 
sehen  Gewichte  abhängt,  völlig  erschöpft 
Xkt,;>wo   sie  ihren   Zustand   plötzlich  äat 
dern.  Es  versteht  sich,  dass  hierbei  dem  Körper  nicht 


alle  Wärm«  Entzogen  su  werden  braucht,  allein 
der  UeberresI  folgt  anderen  Qesetzen.  Man  kann  die«^ 
se  dem  Gas?  notliwendtge  Wärme,  deren  völlige  Ent- 
ziehung anoh  die  Zerstöning  des  Gasea  nacii  sich  ziehti 
die  Gaswärme  nenneft.  Ihre  wesentliehe  Terechie-^ 
denbeit  von  der  Yerdampfungswplrme  ist  ein^ 
lencblend;  diese  wird  der  Gegenstand  einer  andern 
Untersnchnng  seyn.  * 

23, 

Die  Teniperatur,    wobei  irgend  ein  Gas  |  des^ 

V 

sen  specifisches  Gewicht  Sp.x  ist«  alle  seine  Warmq 
verloren  hat,  sei  x,  so  wird  es  bei  einer  niedrigerei^ 
Temperatur  nur  dann  bestehen  können ,  wenn  seine 
Dichtigkeit  eine  angemessene  Verminderung  erleidet, 
und  djidurch  Wärmp  von  den  umgebenden  Körpern 
aufoenommen  wird«  Ist  der  Kaum  beschränkt,  ao  dass 
das  Gas  sich  nicht  ausdehnen  kann,  so.  wird  sich  so 
•viel  davon  niederschlagen,  dasa  der  Ueberrest  die 
angemessene  Dichtigkeit  hat.  Da  Gase,  wobei 

«  Sp,y 

V  -^  X  =c= los  r 


gleich  viel  Wärme  enthalten ,  ao  gibt 

Sp,y        ^i-f-hv^c — 1  .  > 

Sp^  "^     i+hi^  1 

für  die  Temperatur  v  dasjenige  specifische  Gewicht  .a]|, 

Welches  jenem  Gränzpuncte  oder  Minimum,  ent- 
spricht ,  wenn  Sp.x  das  specifische  Gewicht  des  Gaseji 
hei  der  Temperatur  £  ist. 

Die  Menge  der  Gaswärme  eines  Gases  yon  Sp.y 

und  yr  G.  ist 

«  Sp.y 

=  A  ai  Cx^y)  +  .—- log  —    . 
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wenn  M  die  Masse  des  Körpers  ist  und  x^  und  Sp.x 
sich  anfs  Minitnam  bezieben* 

Wir  enthalten  uns  hier  aller  Zusammenstellung 
mit  andern  physikalischen  Erscheinungen  t  deren  dem 
händigen  Leser  gewiss  mehrere  gegenwärtig  seya 
wecdfn,  machen  jedoch  aut  den  engen  Zusammenhang 
anfmerksami  in  welchem  alle  diese  Erscheinungen  mit 
einander  stehen,  und  dass  wenn  die  an  sich  wahr« 
scbeinlichen  und  durch  manche  Versuche  bestätigten 
Giiindsätze  richtig  sind,  auch  die  so  unerwarteten 
Resultate  zugegeben  werden  müssen ;  sollten  diese 
auch  anfangs  nicht  mit  allen  Beobachtungen  über- 
eiji2ustimmen  scheinen. 

24. 

.  Die  oben  entwickelten  Gesetze  haben  für  alle 
elastisch- flüssigen  Körper  ihre  Anwendung;  die  soge- 
nannten permanent  elastischen  Gase  sowohl  als  die 
Dämpfe,  so  lange  diese  den  Punct  ihres  Minimums 
nicht  überschritten  haben.  Allein  "die  Constanten  «9  • 
und  A  möchten  vielleicht  für  die  verschiedenen  Gase 
verschieden  seyn. 

Bei  allen  Gasen  wird  aber  die  Elasticität  auf  fflei- 
che  Weise  durch  die  Temperatur  erhöht,  d.  b.  «ist 
für  alle  Gase  constant,  wie  diese  Grösse  es  for  alle 
Dichtigkeiten  eines  Gases  war  (§.  1.}. 

Anch  8  scheint  von  der  Natur  der  Gase  eben  so 
unabgängig  zu  seyn  wie  a,  so  dass  die  Annahme  des  §.  i4 
für  alle  gasförmige  Körper  ohne  Unterschied  ihre 
Anwendung  findet.  Der  Yersuche,  wodurch  dieses  wahr- 
scheinlich gemacht  wird ,  sind  mehrere ;  wir  wer- 
den davon  bei  der  Lehre  Sonder  Verdampfung  reden« 
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25. 

Die  absolute  Menge  Wärme,  die  ein  Gas  verlangt 
um  eine  gewisse  Verändernng  in  seiner  Ttimiperatur 
nnd  FJasticität  zu  erleiden ,  übergehen  wir;  de*> 
sto   merkwürdiger    ist    aber    die   verh'äitnissmäs«^ 

_  t  1 

Grösse  van  A  in  verschiedetten  Gasen.    Es  iist  Hay» 

■ 

craft)  der  sich  da«  Verdienst  erworben  hat^  das  schon 
vonDalton  und  Andern  vermnthete  Gesetz,  weU 
chem  aber  spätek'e  Y ersuche  von  B  e  1  ar  o  c  h  e  *nnd  B  e« 
rard,  Clim^,nt  und  Desormes  undAudere  'zu  wi-* 
dersprechen  schienen ,  über  alle  Zweifel  zu  erheben , 
und  zu  gleicher  Zeit  die  Unzuverlässlichkeit  yon  Ter*» 
suchen  über  Gase  und  Dämpfe  darzuthun ,  wolbei  di^ 
wichtigste  Bedingung,  die  Entfernung  derFeuchuigkeit 
nicht  beobachtet  ist«  Die  Zusätze,  welche  Gay-  Lus^ 
SSO  in  seinen  Annalen  der  Abhandlung  Haycraft 
heigegeben  hat>  bestätigen  die  Unrichtigkeit  der  Ah- 
nahmen  Delaroches  und  die  Aichtigkeit  der  tonlB  a  y- 
craft  nur  noch  mehr*  Dieser  fand: 

dass  alle  Gase,  chemisch  einfache  öder 
zusammengesetzte  oder  Gasgemenge  (Hy-** 
drogen,  Kohlensäure,  atmosphärische  Luft)  gleich 
viel  Wärme  verlieren,  wenn  ihre  Tempe- 
raturen  nnd  Räume  gleich  gross  sind.  Was 
nun  für  eine  bestimmte  Elasticität  und  Temperatur  ge- 
fanden ist,  ist  natürlich  für  alle  Elasticitäten  und  T&m- 
peratureh  wahr.  Unter  gleichen  Bäumen  Gas  wurde 
die  Gasmenge  verstanden,  die,  wenn  sie  gleiche  Vo- 
lumen einnehmen,  bei  gleichen  Temperaturen  glei- 
che Elasticitäten  haben.  Setzen  Wir  dafür  der  Äbkür* 
znng  wegen  Pp  (Proportion),  so  ist  die  Tollsfandige 
Gleichung  für  die  Wärmfemenge  der  Gase 
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ti'o  M  «ick  bloss  auF  das  Mass  der  Warme  besieht,  A 
die  Mass  e  ist,  Pp  die  Proporlion — die  wir  hier  itaimef 
dem  Räume  proportional  annehmen  «^  x  und  y  dio 
Tempera  turen  in  geometrischen  Graden,  ßp.x  und  Sp.y> 
die  speaifiachen  Gewich^^  4as  Gases  in  der  Teipperif 
für  X  und  y.  Beziehen  sich  Sp.x  und  x  aufs  Jtfinimam^ 
ao  df  Qckü  obige  Formel  die  absolute  Wärmemenge  aast 
widrigei  ifalls  nur  die  Differenz. 

Gl^diehe  Proportionen  Gaa-  bedürfen 
gleieh  Tiel  Wärme,  wenn  sie  um  eine  ger< 
ivisso  Anzahl  geometrischer  Grade  lerho« 
fcen  iy  erden  8ollen,so  verschieden  auch  ihr 
re  Di  chtigkeiten,  ihre  Massen,  Elaaticit'^^ 
ten,  rremperaturen  undBestandtheile  seyn 
uiögidn.  Dass  übrigens  jene  Proportionen  mit  weif 
grOssi  ^em  Rechte  i^t  die  chemische  Verhältnisszalil  an* 
genof  nmen  werden,  als  dieVerhaltnisszahlenvonAer« 

•  

zeli  US,  oder  Wol laston  ««a«,  wie  auch  ^(^Ei- 
nigen  geschehen  ist,  hoffen  wir  bei  anderer  Gelegen- 
heit durch  einige  thermische  und  krystallographisclie 
Eri^hruilgMi  bewähren  zu  könneui  Dass  man  sie  bei 
den  meisten  K5rperii  nur  durch  'Vermiaobung  auffin* 
deu  kaiHi|  schadet  der  Theorie  nicht« 

26. 

« 

Die  Gasgemenge  verhalten  sich  analog  zu  ^in- 
/sehen  Gasen.  Ihre  Eigenschaften  können  aas  der 
Thutsache  abgeleitet  werden,  dass  wenn  zwei  Gase 
VOM  gleicher  Temperatur  und  Elasticität^  aber  var^ 
sctiiedener  chemischer  Beschaffenheit  und  Masse  anter 
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einander  geiliischt  werden,  80  das«  sie  jetzi  dtaen 
Ranm  einnehmen ,  welcher  der  Snmme  ihrer  bisheri- 
gen gleieh  ist,  das  Gen^enge  an  Temperatur  und  Elii» 
iticität  den  einzelnen  Gasen  gleich  ist.  Hieraus  folgt 
anmittelbar  folgendes  Gesetz : 

Die  Menge  der  in  einem  Gaagemenge«  deren  £la- 
sticität:*  Elt  deren  Temperatur  sr  X  ist,  enthaltenen 
Wltmej  ist  gleich  der  Snmm^  der  llVSrmemengeo, .  die 
feder  em%elne'  Bestandlheil  haben  würde,  wenn  er  eiw 
nen  solchen  ftaum  einnimmt  ^  dass  seine  Elasti<»tät 
tind  Temperatur  =:  Et  und  x  ist.  Dass  ihre  Ausdehnung 
durch  di«  llVärme  und  ihre  Capacität  ale  nicht  ^on  den 
einfachen  (»äsen  unterscheidet^  ist  durch  direete  Yersu«- 
the  beider  atifiosph'ärischen  Luft  und  bei  Gemengen.  v<ai 
Wasser«  und  ll^äitA  Dämpfen  mit  Gasen  bewiesen^» 

27.  -  . 

Za  den  Formeln  des  §.  st  wollen  wir  lioch  einigt 
Beispiele  fügen ,  die  aber  fEir  alle  einfache'  und  ge*- 
mengte  Gase  anwendbar  sind. 

Aus  Gründen,  die  zu  einer  andern  Zeit  entwicheU 
"tt^erden  sollen  i  scheint  r  nicht  weit  Ton  la  ehlf^nM: 
inseyn.  Um  das  Gas  um  i«"  abzukühlen^  ist  daher  .eine 
Ausdehnung  Ton  etwao,o5ö8  oder  etwas* mehr  als  /v 
Qöthig.  Die  Elaslieität  sinkt  dabei  auf  etwa  t,9^  herald 

Eine  Ausdehnung  auf  einen  doppelten  Raum  druckt 
die  Temperatur  um  etwa  20^;  auf  einen  dreifacheft 
um  3i* ,  ^inen  yierfachen  4o^ ,  einen  filnfTacheii  ^B^  , 
einen  sechsfachen  5i^,  einen  achtfachen  etwa  6c  ^  her^ 
ab.  Um  eben  so  viel  Grade  wird  die  Temperaiur  Jbfi 
der  Zusammendrückung  erhöht. 

Einer  doppelten  Elasticität  entspricht  eine  Tmi^ 
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peratnrerhöhnng  yoti  ungefähr  iB",  einer  dreifachen  29^, 
«iQjer  vierfachen  36^ ,  einer  fünffachen  42* ,  einer 
sechsfachen  47^9  einer  achtfachen  64^ 

Diese  Grössen  sind  weit  geringer  als  man  erwiN 
len  sollte «  da  sich  sehon  bei  einer  fünffachen  Znsam- 
mendrüchnng  Fenerscbwamm  entzündet*  AUein  erst" 
lieh  drücken  jene  Grössen  nur  ans^  dass  die  ganze 
Gasmenge  nm  diese  Temperatur  erhoben  wird,  ds 
sich  aber  ein  grosser  Theil  der  entweichenden  Wärme 
auf  dem  Schwamm  concentrirt,  so  ist  es  ebeii>80  woU 
«nöglich ,  dass  dieser  ungleich  stärker  ejrwärmt  wird, 
als  46°  y  da  eine  hohe  W^rmeintensität  auf  einer  gros* 
sen  Masse  verbreitet,  oft  nur  eine  geringe  Temperte 
tnrveränderung  hervorbrrngt  Weit  bedeutender  ist 
aber  die  Wärme ,  welche  durch  das  vom  Schwämme 
absorbirte  Gas  frei  wird.  Schwamm  absorbi/t  die  Gase 
in  Menge;  nach  bekannten  Gesetzen  von  einem  fünf- 
fach verdichteten  Gase  ein  fünfmal  so  grosses  Gewicht 
Die  ganze  dadurch  reel  entwickelte  Wärme  strebt  die 
Temperatur  des  Schwammes  zu  erhöhen  ,  der  ein- 
mal entzündet  auch  in  der  verdünnten  Luft  fort- 
brennt. Die  durch  Absorption  entweichende  Warme 
ist  übrigens  völlig  der  Yerdampfungswärme  analogt 
mid  es  möchte  nicht  schwer  seyn,  j.u  beweiseSi  dass 
von  Flüssigkeit  absorbirfe  Gase  sich  gani&Mwie  anf- 
l^elQste  Salze  oder  beigemengte  Flüssigkeiten,  verlial- 
teOt  und  sich  von  ihnen,  nur  in  der  Menge  nnd  in  der 
HH^sseren  Leichtigkeit,  den  elastisch  flüssigen  Zustande 
aitznuehmep^unterscheideut  und  die  Gase  nach  densel- 
hwi  Gesetzen  von  porösen  Körpern  verschluckt  wer- 
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den  wie  WasserdampF  und  Wasser' selbst.  Die  Körper 
werden  in  dem,  ersten  Falle  flüssig,  ih  dem  zweiten 
vielleicht  starr,  verschlucken  dabei  die  Flüssigkeits- 
wärme  und  bringeuli'älte  hervor,  oder  entwickeln 
die  Verdampfungswärme  und  bringen  Wärme  hervor. 

29. 

Termiscbt  maii  ein  Volumen  Gas,  dessen  Elastici- 
tat  =  El  und  dessen  specifisches  Gewicht  =  ^p  und 
die  Temperatur  =  o  ist  ^  mit  einem  andern  gleichen 
Tolamen  von  derselben  Elasticität,  dem  specifischen 

•  •  •  ■ 

Gewichte  Pp'  und  der  Temperatur  100°;  so  entsteht 
eia  Gasgemenge  von  derselben  Elasticitat,  doppeltem 
Volumen  und  der  Temperatur  5o**  G,  =46  C,  also  weni- 
ger als  die  Hälfte.  Bei  Gasen  hatte  dieses  noch  nicht  geiiau 
beobaditet  werde^i  können ;  ich  erinnere  aber  an  die  be- 
kannten Erscheinungen  bei  Mengung  von  Flüssigkeiten! 


'  t . 


n.    Bildet  sich   beim  L6sclle^  des  e;e-   ^ 
brannten  Kalks  Ammoniak  ?Ver-i 
neinend   beantwortet   von  DoCtor 
Pleischl,  k.   k.   Professor   der  Che-, 
mie  an  der  Universität  in  Prag. 

T Ir  eo dor  von  Grotthnss behauptet,  (Schwelgt- 
ger«  Jotumal  \&  14^146.)  dass  beim'  Löschen  des  Kalfti' 
Abiitioitiafcgebiklet  werde.  Er  sagt  hierüberFolgetide^r 

m 

^Int  der'Glühhit;^,  in  welcher  der  Kalk  gebranüf^ 
wird^  kann  das  gemeine  Oxyd-,  d.  h.  der  Kalk  tVtiJSi 
an geh  ende  Desoxydation  < erlitten  haben.  Bei  fltF 
Loschung  mit  Wasser  kann  nur  die  gewöhnliche  Os^y^' 
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^dtiouisiüfe  I  ihiiU  aaf  Kosten  des  S^nerltöf  fs  im 
Wasser^  theilf  vermittelst  der  in  den  jiorÖ^enHalti 
stets  enthaltenen  atmosphärisehen  Luft  t^ieder 
h^gesteltt  w^den.  Im  Erstem  Fall  müsiste  der  Was* 
rer Stoff  des  Wassers  gas föifm ig  frei  w^erileii) 
Diess  erfolgt  nun  zwai*  nicht,  allein  eä  scheint ^  dass 
der  Wasserstoff  sich  währeiid  seiner  Entstehung  tnk 
dem  Stickstoff  der  atmosphärischen  Ln(it<  (wetclire  so« 
Kvoht  im  porösen  Kalk,  als  anch  im  Wasier  iietbst  steil 
enthalten  ist)  zn  Ammoniak  verbindet)  denn  der 
9ich  bei  dem  Löschen  Ües  Kaiki  entwickelnde  alka« 
lische  Dtinst,  der  die  blanen  Pflanzenfärben  in' grün 
ptiiwandelt  ,  kann  wöhl  nur  dem  Ammoniak  ziige^ 
$cbriei}en  werden ,  da  wir  bis  jetzt  kein  anderes  m 
dieser  Temperatnr  flu  c h  t ige  s  Alkali  kennen.^ 
Diese  Behauptung,  die  mir  bei  der  Arbeit:  tFeber 

Sichwefel  »  nnd  Azotgehalt    mebrerer  Yegetsibilietii 

'  ♦       •  ^^ 

iehr  wichtig  war,  teranlaftste  micb  einige  Tetsncle  an- 
^nstelleii ,  nm  über  die  Statt  finden  solleindd  Ammo- 
niakbildüng  Cewlssheit  zd.  erhalten..  D^  meines  Wvr 
sens  noch  Kieihand  dnrck  Tersnche  sich  von  ii«»r  Rioo- 
tigkeit  oder  Unrichtigtieit  dieser  Beb'anptnng  Bber- 
zeugte,  so  diirfte  die  nähere  Anfähritng  mdner  Ver- 
suche hieriiber  nicht  ganz  zwecklos  seyn« 

Ich  nahm  zuerst  bei  ineiiiem  Versuche  ^inen  ge- 
brannten Kalk ,  d6r  schon  6  Tage  a'b  der  freien  Lnft 
lag,  weil  ich  keinen  frischem  hatte«  in  dessen. Zwir 
schenränme  die  atmosphärische  Luft  Zeit  ^eimg  hatte 
einzudringen«  fibergoss'  ihn  mit  Wasser  und  als  er 
heftig  daihpftb,  hielt  idh  in  einer  geringen  EntferaHVg 
beteuchtetes'rothes  Lakn)nspapier  in  die  hänSg  est« 
weichenden  heissen  Dampfe  ntit  der  Yor^ioht,  di&$ 
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keine '  meclliaiiiioh  fiit  fprtgefkseneii  KaMittictlehHl 
dai  );a<;iui9ii9{>«piitr  ir^lTen  toaiiteii ,  sah  ;lber  keine 
Sf nr  «in«r  Farbenveri^deraitg.  . 

Oiesea  Versuch  jwi^derboUtt.  ich  mit  der  Ab'in^ 
deruiig,  da^aicb  fritcb  gebramitoii  l^alk  »abuti  ibn  iu 
ein  Cjrlindergl^  bracbtei  mit  4es|illiit«iii  Walser  über- 
gösse und  als  er  beftig  dampfte,  die  Mündiiiig  deaGe« 
fasset  mit, Koiiif  ^  w^b^^  dvcbbohrt  %var  und  eine 
1  ZoU  langOi  and  an  li#ip  «ipen  Sude«  sebr  enge  Ghs^ 
idbre  aufaai)im  -^  ferejiAlMa ,  wObei  die  Dämpfift  nut 
durch  die  enge  CftMlri^br«'f^t>c«(f(i0b#n  hannlen ,  ohne 
das  etWiH  YOfhiiiMLene  A9imoni*k  m  d^r  tiift.ebe^  ^et^ 
arenei^  ^a  Umf(]it  fh  ^e  anf  daa  PAünen^^igment  gen 
wirkt  hi^t^  De^£rfo)gwarf  daaa  dieJUTämpfe  nur  tfehr 
sQhwer.  diq  Mttedtmg  d0r  Glaatl^liff^  enriB^cblen,  dei 
grösale  Ti^ei)  dQr^elben.  vfrdicbtetb  bUH^  kmd  acbio^ 
sick  ^1$  W«^em ,  an  4^n  $iBu[ten  des  CjrUnden  amd  deif 
Röhre  nieder«  nnd  rieselte  in  Tropfen  wiede|>  auf  j^mf 

Kalk^orfi^ky  .   '  .  j 

]tf^  nabtp  dahffr  j^t  ein  Hn^T^t^alaigfia  Kdiiiched^ 
tat iflilpf 4  dj^«  Miinduiiig  deanUien  t|iit  eineiib  duaeK^/ 
Mnei^l^irjLM^PIf^lir  ^fMn  S.Z^ll  langes  img4.%GIa«U 
r^irijh^  ^nlPMiimi  brapbi»  MH  .h«iM«i  nad  ükkw^. 
gott  ib^ü  99iA.#r  ^^Whig^il  Alf  qg9  d,eftiii|irten  Wnaaföraij. 
um  4W  J^^'l!^  W  staMbig^«  RaiKhydif^l  ^w  v^^(«v#%drie^ 
Ufl4  Yegf^\^]f^s  die  JHündnqg  ii^t  dum  vQFgBri«!Met«C 
Rorkstöwpl^:;      ...... 

AIa^'diji|9;Pii[9)pf^  ii^  d0r  Gltiaf $kr»^iebtbar  viirdsni 
^^  |aB#IMi|  b^rauaMatellf  fce%tB  darüber  geiballene» 
befenobtetea  rothea  Lackmnapapier  keine  Farhenver-^. 
äfldertmgi  ala  aber  die  Haqap^entw^ckdlüng  iiehr  l^eftig 
ivarde,  färbte  sich  das^Lackmtispajfiei^  an  der  ^on  den 
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f  f$ff  9  .|upd  Cnf  ^mnepapier  ^  rglbbraiW.  Boeb  -  «ah  kh 
bM  anen.^, gefärbten  Paplereiif  das«  4ie  Farbeateraib- 

^IfQjjD^^lur.^seh^rf  begranzl  war  j-aioh  tiicbt  alhnäUg 
W^P^r  ^l^fl  lieine  uanerKHr^n  Ueb^gäiti^e  bild^tef 
^^t^4ü  f?^^  !^®^  AwaimMcdampfen  rdet  Tall  isn 

Bei  dem  Lacktnnspapier  Mtte  m^n  die  BerädUtni^ 
diMT  Ii^U^eja ^^be  mit  H r*  Profe^sorLibi^  '^)  i^ 
Emw^J^g  der  bdsMn  :W^9erdä0)pCe  zasofareibeii 
könELeiii  .d\^eii|  beiden»  Gnrcitmä*  und  Koaen^ Papier 
fällt  dyieaer  ^rklamngsgrnnd  weg;  man  mnts  'dafarer 
ann^bmisn«  dasa.ejatwedernacb v.  Grottbnas Ammoniak 
wirtilicb  gebildet  wurde  und  entwicb,  oder  daes  die 
Wasserdampfe  sebr  feine  JKalktbeilcfaen  mit  siob  lort* 
lissei^,  jmd^dasa  diese  J&alfcstänboben  die  alkalische 
Reaction.  auf  jdie  Pflanzenpigmeme  bervorgebratht 
JialMtJcu 

Um  diese$  ausznmittelnt  wurde  das  yofige  Kölb> 
cHen  gereinigte  /riscber  Jlialk  bifieingeihta  undso  ^el 
V;a88e|*  darüber  gegossen^  dass  sich  ein  feuchtes fialk'> 
i^ckat  hi^im  bonates  und  das  Kölbi)ben;e|Mrtehirf 
||el^j^|«  Die  £rbilznpg  war  in  diesem  Falle  xwatBiclif 
ao.ljoch  als  vorber,  doeh  stieg  die  Tempferalur  4e  Veit» 
dasa  i4«9  CFUs]kÖlbcben  dbnt  scbmerebaftei  SeBU  nrit 
i|^jl$^e^r  lüoid^  nieht  'gebalten  yrti^^n  honiHitti  lAe 
Pj^|pfe^zeig{en  sich  ziefnliqb  bäufig^  uad^katoe  dtr- 
fi|^  g|eb^)te^e  JHöiper  bey^d^pgen^sicb  «nit  Waaeer- 
d»Mt|^^d(>/cb  ;^eder  rolfted.  befeaehiotes  Lackmii$^ocb 


f  •  » 


j:j*^^||^l^njv*f  Sepertor.  £  i  PWmAcit'B*  15.  569  «ad  Gil' 
^arlsAanal.  d,  Phja«  B«  75,  30q# 
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Aosea -*  Und  Cnrcnmä '  Papier  zeigten  diessinal  öinfe 
Farbenverandeiraitg ,  selbst  dann  nicht,  aU  rfer  Kork 
mit  dem  Glasröhrchen  entfernt  worden,  und  das  Pa- 
pier  nnmittelbar  in  die  ^ans  der  Mündung  des  Qlai- 
kölbchens  hervotkommenden  Dämpfe  gehalten  wurde» 
Ab  jedoch  etwas  gepulverte  Sass aparille  dazuge^ 
brächt  wurde ,  färbte  sich  'das  rothe  Lackämspapiet' 
sichtbar  bku.  ^  ^ 

Man  brachte  in  ein  8  Zoll  tiefes  und  d  Zolf  wei- 
tes Cylindefglas  gebrannten  Kalk ,    goss  destillirVes 
Wasser  darauf,  und  hielt  in  die  entweichenden  Dam-» 
pfe  im  Glase  versenkt  befeuchtetes  rothes  Lackmus  * 
Ro^en-  undCurcumä-Papier  mit  einem  Glasstab  hin- 
ein.  Das  rothe  L4ckmuspapier  fing  zuerst    an'  blau 
zä  werden«  Seim  Herausnehmen  war  das  Lackmuspa,- 
pier  so  ziemlich  gleicliförmig  blau  gefärbt,  doch  war 
es  auch  hie  und  da  nur  getupft  blau,  und  das  getie- 
gelte  gesprenkelte  Ansehen  der  zwei  andern  gelarb-^ 
ten  Papiere  zeigte  ganz  deutlich ,  dass  bloss  die  me- 
cU^ttisch  mit  fortgerissenen  Kalktheilchen  die  Ursache 
4ieser  Farbenveränderung  waren,  wofar  übcirdiess  noch 
der  umstand  spricht,  dass  die  WSnde  deis  Glases  m 
ihrer  ganzen  fföhe  mit  Kalktheilcheti  biestäul)^  tirUreii. 
Bei    Wiederholung  des  Versuches  tni '^chiefge- 
legten Vmd  mit  dem  en^en  Röhrchen  Vers^eneäGlas- 
hölbcheitt  hielt  liian  das  tothe  Lackniuspa|)ier  zuerst 
vor  ^- Mündung   des  GlasrÖhrchensV  6oV  dasl  c(ie 
heraütfahrenden  DUmpfe  mit  demselben  eiheh  rech- 
ten Wlftkel  bildeten^  und  es  wurde  Jbläu;' liielt'tnia 
aber  das  Papier  mit  den  a\isströmenden  Dämpfen^^-^ 
rallel  und  etwa  eine  Linie  höher,  so  diss  W  vdn  ihnen 
nicht  unmittelbar  getroffen  werden  konnte^  aber  den- 

21  ''' 


noch  mit  Urnen  in  Berührung  war,  fto  verändeft«  « 
«•ine  Farbe  niobt. 

Man  nahm  jeut  eine  Phiole,  deren  Hals  i4  Zoll 
^ng  War,  versah  sie  mit  einer  ttietmal  gebogenen 
Böbre  und  bemerkte  die  oben  bereits  angefähftea 
Erscheinungen,  nur  sah  man  hier  nach  dem  Anniören 
der  Dampfen  tf^iokiang  ganz  dentlith  ,  dasa  in  der 
Glasröhre  Kalk  sich  abgelagert  hatte  ^  ja  es  bildet« 
sich  milchiges  KaHitvasser.  Bei  zlureimaliger  Wiederho- 
lung mit  einigen  AJbSndemngen  erhialf  man  da»selb« 

Resultat. 

Vm  noch  sicherer  zu  verrabren^  sphloss  nian  die 
langhalsige  Phiole  mit  einer  3mal  im  Zickzack  gebe* 
genen  Röhret  nn4  bielt  jetzt  ein  BOndal  von  befench* 
tetem  rothen  Lackmnspapier  gerade  vor  die  Ifdadtmg 
der  Röhre  ao«  dajsa  di^  l^cftig  anfströmenden  Dämpie 
nnmittelbar  auf  das  Reagetispapier  treffen  musstea^ 
aber  jetzt  konnte  man  ai^cli  bei  mehrmaliger  WiedeiH 
bolf  ng  des  Versuches  keine  Spur  einer  «F^beiii^de^ 
rnng:  mehr  bemerken«  In  den  Rrümmangen  f^^nd  maa 
eine  tjrüblicbe  Flüssigkeit,  i¥ eiche  berans^enomm^n 
einen  Bodensatz  gab«  Die  klare  überstehende  Flüssig- 
keit jreagirte  alkalisch,  wurde  durcb  fcohlensaares 
AnHnoniak.  nnd  kleesanrea  Kali  weise  gefällig  und 
vrär  mitliin  Kalkwasser.  Nach  dem  Xroekn^n^iih  mifl 
jin  den  Rpümmnofen  der  Röhr^ ,-,  b^onderst  in  der  er- 
4|<^  einpn  ^w^issen  Rüf^t^d«  der  Aet;&kalK  war,  wel« 
^^ei>  .dif!  ^^asserd'an^^  m,^  <;^h  a  n  i ;  c  b  ifiil  fortrissea 
i^nd  der  in  den  vorigen  Yersnchen,  wo  erniäht  znrfidi- 
gefaahen  wurde,  immer- die  alkalisGhe  Gegenwäkmi^ 
cfier  Dämpfe  bewirkte.  .    ?.     * 

Vm  endlich,  zu  einem  F.ndresull^t  zirgelatig^nt 


uni  «um  9poäifctucbe  GeyiriBnbßit  zu  •  •^'jbalieiit  'Wurd» 
diefj^lbe  Pjiiole  mit  KftlkgeCüIltf  UMd  die  entweietoiiilEhmt 
Dmffü  mif  jasiUsig  verdisuanter  Sala^äura  in  £uiw4r^ 
hwig  ,gß9^tz%.  Als  diajDaioipfe  %n  gehen  aofingep  r  h^'^^ 
merkte.man  Keine  weisse  Hebel«  ebeuftOM'emgtvähri 
reQd  d^r  h^ftigpn  Dampfbilduog'iioch  naeh  diei'eeliieiu 
M^n  we<|ifi^Ue  dem  Halk  dreimal  i  und-  Uejis,  dif  eittf 
w«i.9^^i|de$i  Dämpfe  durch  dieselbe  Salz&auc^  abs^ 
bir^%  nm^^aiQ  m^ht  z^.aä|tig^l|.  Die  F)üa$igkett  unacid^ 
bei  geMiidi^r.  Wärme  abgisdaaifft:  £9  blieb  ein  iehj 
geringer  Rflck^tandt  4er  eicii  gegen  die  i$:eagei;i^i(||i 
wie  ^a.Uiiimrer.KAlk  srerbieU^  4a$a  es  nicfa^iSalw 
miak-ivarv  b^w.fiii8t  schon  die  einstige« £igens^^aCtr 
dass  dieser  Rückstand  feue  rbeständjg  wa/r^  oycid 
;^asgegliifat  werden  konnte,  ohne  sich  zu  verftücbtigen. 


S  c  h  1  u  s  s.^ 


:n 


Mafn  entschuldige  gelalligst  die  Aufzahlung  der 
einzelnen  Versuche ,  sie  geschah  Llbss  um  zii  zeigen, 
ob  der  Verfasser  zu  dem  Schlüsse  berechtiget^  sey :  d  as 's 
beimXöschen  des  gebranntt^n  Kalks  kein 
Amiponi^k  gebildet  Wjeorde. 


■i««M^ 


»-         .•,       f 


lU.  D,iir«t«ll'uiig  d^r  AaMc^t«»  U^iterr 

Huc-hrfugen    über  di^    Beweg öö|* 

einör    Magnetnadel     durch    Ein- 

''    fluss  schnell  bewegter  Met  alle. 

Diö  Leser  cfie^er  Z^Üsohrift  4>abeii  in»  ^pw^Mw 
Hefte  des  ersten  Bandes'  derseltieiieirte  *tti>z^  Dar-* 
fttellnng  dW  Errähtiin^eff  gei»iid«iif  dk  aber'4eA  Km- 
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dar  iBtwhffmg  auf  magnetisch«  Srsdheiitmig«!! 
lil«  wo  jenes  Haft  erschten,  bekannt  untrden/ 
Siiit^dleseeZett  ist  einigea.iil>er  denselben  Gegenstandi 
da»  f ruber  Inirattsziiga weise  in  ansiSndischeti  Z€fit«chrif* 
tW^arsokiencsiY  in  extenso  bekannt  geworden,  wi^ 
zM.  fih  r  i  6 14  e*s  Arbeitan^  anderes  ist  doroh  den  Sefasrf-« 
sinn  wmI  den  Fleiss  der  Physiker  an  neuen  Erfahrnn«- 
gen  xngewaehien;  auch  hat  man  den  theoretiselkett 
GeihideM  dieser'  merkwürdigen  Erscheinungen  mehr 
ailf  die  Spar  zu  kommen  gesucht.  Eine  kurze  Darstel* 
lung  dieser  Gegenstände  ist. der  Zweck  dieses  Auf- 
«artzc»«  der  mit  dem  im  Bd.  !•  Rff.  2  enthslteneii 
lMt.aUes  Wesentliche  enth&b|  was  hieirüber  gearbeitet 
wv>M[eii2jst.  ,  '  ^ 

Gkristie's  Erfahrungen  über  den   Einfluss   des 
Bx>tirens   einer  Eisenscheibe  auf  eine  Mag- 

netnadel. 

s  (Pilosopfa.  Transaot.  1825.) 

Christie  hat  ausser  den  in  der  genannten 
Abbandhmg  (B.  I,S.  i3i;)  im  Allgemeinen  angeführten 
▼ersuchen  auch  noch  ändere  sehr  interessante  fiber  den 
Sinfluss-  des  schnellen  Botirens  einer ,  eisernen* Schein 
'be  auf  eine  Magnetnadel  angestellt«^  Er  bediente 
ftich  datu  des  Apparates ,  der  in  Fig.  i  abgebildet  ist» 
X  ist  ein  horizontales  auf  drei  Füssen  ruhendes  Po^ 
atamentt  womit  ein  vertioaler  Trager  FK  so  verbanden 
ist«  dass  er  sich  um  eine  verticale  Axe  drehaÜTiind 
mittelst  einer  Schraube  in  jeder  Lage  festgemacht  wer- 
den  kann^atets  aber  seinen  Stand  mittelst  eines  ZeigerSf 


aagibii  der  attf  der  hrnnrnntAea  diigeüieiltea  dPlaM# 
Kspislt  Am  abereiifiEade  tirigter  die  BuchMrMleia 
Ibgoelfliadel ,  und  ist  so  eingeriefalelf  :^dftsa  dM»Ii«iAi:4 
okdü,  worauf  sie  stellt,  erkdht^oAer  ernkdiriigtttiiiaiA 
andi  in  jeder  Hdhe  festgestdlt  werden  kftitiQUiSiftMe||^ 
netüs^el  herein  Acbatbüt^^heB^  niid^schiiiefal»<liJ7JlZi.< 
äl)er.deai  Bodent  der  BücJisef  der. mit  ein»r ?J&lr sanmito» 
den  ia^Yiertelgraide  g^tiietlfen.MefallseiMtlie^  Tone  6ifl^ 
Berchroesser. versehen üiel«'  0ie ^ Nadel  laüfl  iahfeii^^ 
Spitzen  ans  und  man  kajpi  hei  einiger.  ^efanpig-IMihft 
jede  Ablenkung  bis  auf  2  Minuten^  angeben;:  lar^^G^dgl 
der  K&rper  doppelt  durchbrochen  r(>^'Cbss>^onwMS 
Si^ite«der  kopfeme  King  SQKA  duToh ^ilmr gelM^ottdl 
mittelst  Stellschrauben  in  jeder  Lage  befestige!  ^me»^ 
den<kann*  Dieser  Ring  besteht  aus  zwei  Theilen.   Der 
einelheilSQN  bildet  einen  Halbkreis  von  18  Z.  Durch-  ^ 
ansser»  2..ji5>Z.JBreite  und  o;'3  Z*  Diekd,  (deüir*ai^i$^  ; 
re:  stellt  gleichsam   den  zweiten  H^^Hrej$^.y.Qr^^<|ist 
aber  durchbrochen  so,  dass  er  2. Bögen  bildet,   wo- 
YCUider  äussere  1*  2  Z.  breit  und  o.  22 -Z.  dick,  der  in- 
nere aber  o.  9  Z.  breit  und  0/22  Z.dick  ist.  Beide  Theile  * 
sind^mit. einander  dnrob  starke  MetallstiftenSs  und  - 
Kn-  verl>|i|i4en,  jedoch  jro^,  da^  sich^et'XhtBiLvSAK 
noi  cliety^lbenidrelien  llbst ,  während.  SQK  befeMigei  ' 
iH;  fjain^b.  wi^^ l)e^oiuig  49r*im  Körf^en sieht^diianidiei- 
$eni$iP^ui|d  eiip^Ze^ei^  g  gilat  die^Keigimg:  »^inerAxMl 
gsge«)Cl€(nfigrizo|at.aK|.  B^fcde  XheUe  siiid^?l&Q(4^  W&Q  * 
gf»ge)9f^S^^^d  N  hin  in  ^AJe^g^theiU^  so-ifie.  dercl* 
nete  V^lr s  a n^  te^< 9  g^g€jn  ^^imi  n^^  Aul  ^^r^fihmt  ^ 
d^nl^flgga  SQNMteb$iG[iiM>/r9nde  ebcnfalU  eing^lMIld 
Plat|eikibfte«Jw^o^,^  i4%iÄ»  ,lÄiiirip»iw»t3i»dttft  Mm^m 


€)liget  ist.  Bin  bei  x  Angebracht^  Zeiger  gi^  den 
Winket  an.,  den  SAN  mit  der  Ebene  SQN  macht  Ia 
d^ni  ansgebrool^neh  Tlml  de«  breiteren  Ringet  p^t 
ein  Arm  M),  der  nach  Httten.attt  a  Stücken  bettdit^ 
die  den  Bogen  SAH  «nifaaaett^  dBrfch  Meliacbranben  ia 
jeder  NeigiiBg  gejgon  den  .HiiHtoiiit  Jbefestigat  .«erdte 
kann,  und  xiir  Anrnahme  dar  JEiaeiqpUtt^  Ce  ikAt 
Die  Axe  dieses  g^gan  Bb  üs  ibyündrisckeit  Armes  iit 
•teta  gegen  den  MittelpnAct.dea  MHallringea  &QKA  ge« 
Hebtet.  Hb  tragt  die  um  ihre  Ax0  be^egliobe  (eissras 
ScfaeibeCe,  die  dareh  ein BdlzstMok  D  angMröokt  iHi 
das  6ine  Art  ftolle  und  einM  Stift  Irl^gt  Und  damit  in 
eine  Höhlang  in  Bb  passt«  Es  tsl  durch  eänGegengevieiil 
eqirilibrirt.  Denkt  fifan  ei^h  nm  den  BÜttelponct  der 
Magnetnadel  eine  Kvgelflaebe  besöhmbeil  ^  a«^«kaaa 
man  die  l^nnete  dvesw  FUiobe^  treloha  Von  ihr  «er* 
li&ngerren  an  ihrem  >Snhuerp«n<lt  anfgiehSngteii,  »ad 
tibrigena  frei  sokwebendea  Magnetnadel.  geti^elTsR 
^Verden ,  ab  die  magnetieoheii  Pole  %  xtie  sie  verbm* 
Tlende  gerade  Ltnte  als  ätb  Axe  nnsl  dea  grOis- 
teti  daranf  senkrecht  stehenden  Kreia  ala  Aeqn^ 
tot ,  betrachten.  Demnach  ist  die  jedesmaUge  Lag« 
dar  Metallplatte  Ge  durch  die  naagn^tisiahe  Ljtaige^niKl 
Rre^  bestimmt;  die  erdtera  wird  TOa  denn  fnMIeaa 
"gemassen^  wo  an  der  Oitaaiia  der  Aaqvator  AiaiO^  daa 
Horizont  HO  sehYieidet.  Der  Winkel^  dendieAx^tnitBO 
Miachte^  war  den  g^iianesten  Beobacbtnngen  gem^laana- 
'he7o^  So',  Christie  Obi^rzengte  sieh  znerat  vd«.d^r 
CrOste  der  A  btenkrmg,  welche dia  mhende  Flattern  der 
Magn^tnadi^I  herrorbraehte,  er  nannteaie  die  ^baeln- 
te  Ab]  enkung  ittod  dann  voii  der  Grösse  ^erjenigent 
die  Statt  fand,  wenn  die  Platte  gtdreht  wurde»  Znent 


/"N 
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waitt^kir  AtilMpunet  d^r  Platte  iii.daiiinasnetistbe4'M6«^ 
ridian^itelht  ihre  Eb'eue  war  anfilietein  senkreelit^tiiid 
eme,Tattgeme  zniler  KagelfiicheVin  deren Mitteipuitct 
licli  in  Genfritm  der  Magnetnadel  befand;  die  Platte 
drehte  sich  in  ihrer  eigenen  Ebene «  nni^  die  Neigang 
itirer  Brebnnigsaxe  gfegen  den  Horizont  xrarde    ge- 
än^eft,  tuid  bei  jeder  emzeltien  die  Ablenkntigs  die 
in  SMiren  der  Platte  bewirkte,  genan    bezeichnet; 
Ans  deü  muaerisdien  Ergebnüisen   dieser  Yer«nc^A 
Eiefat  GhrieHe  folgende  Resultate:   Wenn  sich  det 
Miuelpnnet  >der  rotirenden  Platte  ini  magnetischen  Pol 
befindet,  so  bewirkt  das  RoHren  derselben  keine  Arb« 
leiftnng;  je  vreker  derMIttelpunct  yom  magnetisehen 
Pol  absteht,   desto  grösser  ist  die  d«rch  das  Rotirett 
bewirkt«  Ablenkung.    Befindet  er  sich  im  Aeqnator , 
so  ist  die  AMenknng  am  grösste«.  Bei  dieser  Ablen<- 
^tuig  der  itbrizontal  schwebenden  Magnetnadel  kommi 
^  nicht  auf  itie  Lagt?  des  Mifttel{inuctea  der  Flaue  gei- 
gen Ihre  Edle :  und  ihren  A^qtiator  ^an,  sondern  sie 
wird  ganz  von  der  I^age  dieses  Mittelpunct^a  Regelt 
diePole  nnd  den  Aeqnator  einer 'Meignngsloädel  ab* 
^^■^1  derenCentmm  mit  dem  der  horiabntal  ecbwci* 
Menden  »i^ammen&Ht.  Immer  wird  der  Nordpol  d^ir 
Msgtietttndel  »i  derRiehtnng  abgelenkt,  welche  der 
dem  Sfidpole  der  magnetischen  Spbäfe  znn&bhst  lie- 
^nde  Unna  der  stalte  eins^l^gt 

'  W««in ''der  Winkel  dö^r  beiden  iim  Si  tmd  ffil 
beweglleyen  dtlslbkt^s^  g«^£[ldert  wnrde,  oline  duse 
die  NrtgttiHg  dCHr'At^  Bbf^^gM  dett  Aorizont  eine  Aei«^ 
derntig<ierlMl ,  st^>  l^ewe^te  sf df  der  IMUttelpünct  <ier 
Ptsflt^ltt  ^i»iMMTev«llelklP0is(^,  üeitte  Ebtoe  blieb  tfbet* 
n^reh  hnmer^eineT^geiHe  2«ir  ma^etischen  Sphlfft 
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Ia.fiif4«iafaU«.lefa«t  dia  £rr»faniBg.,  dandio  tom 
K|0|ireii.der  Platt«  harrfibrcttd«  Abtanknng  gleidbllnll 
i«t)*.«eiiii.:aiob  ihr  Miuelpnnct  in  der  Länge  tP-oiet 
aOo*  hefiadet,  biogegen  am  grtisuen,  wie  diese  Lüg« 
9«*  oderA7o*.beUrägt. 

.  Darob  eie«  geringe  AiKEndwn^  iin>T0i4ter  be- 
a^hriabenaninstromente  braohte.es  Cfariatie  asoh 
dtlÜQ«  Ver&nolie  för,  dea  fall  za^tnachen,  wo  der  Hil- 
^Ipqjut  der.PUu«  im  AeqDalor.Uegt,  ludsiesicbiii 
aein». Eben*,  drehte.  Die«  Erfahnug  lebrte,  dan  in 
dieiein  Falle  da«  Rotiren  der  Platte  heine  .Ablenkung 
der  Magnetnadel;  bervorbriiigt «  voraasgeaetzt ,  dass 
man  .ganz  .  kleine .  Bowegaq^en .  als  &«aallatfl .  dw  Tut 
Sfivermetdlichea  AdjuBtimugarebler.ansiehL 

Dnroh. eine. andere  kleine  Abändemng  im  Imtrs- 
mentekonnte  man  es  dahin  bringen,.dau  die  Axe  dtr 
Ptatt«.  horizontal  atandf  und  leakrecht  tut  den  nagnoti- 
a^eu  Meridian  dnrch.d«nMUtelpanct  der  Magneloa- 
del  ging ,  während  derjenige  Arm ,  an  welchem 
die  Flatte ..  aDgebra£bt  niar  ,  anf  den.  Nnllponct  des 
Limfans  stand.  In  diesem  Falle  konnte  man  dwcGheine 
X«iv^gung  deSrLimiMU  um  Ssnnd  Nn.bewii^eni.da» 
«ich  derMitlelpnnGt  der  Platte  iaLjuagnaUsoben  Me- 
ridian. b9;iregte;i  und  ihre. Ebene  noch-inunariAicsk 
df»  JUittelpnnct  der  Magnetoadel.ging.    .,.. 

Da  aeigle  sich  gerade  daa  Gegantheili«aa<dsiii 
,w«lobcs  Statt  fand,  wonn«  die  fibbae  darf  UMft^dW 
X^|gp«ti>ch0  Sphäre  Jbernhrte  I  es  .wn^s-ttäsnlidi  dia    . 
,   üttttK-dat  Ablan 
im-  Fol;selblt  .w 
ren  jdie.AbljKtlw 
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Pole  der ,  borizonul  sohwebendeii ,  sondern  ättf  ^di« , 
derFob  einer  frei  sieh  bewegenden  ]N^giiiig0n<^d#l'ib^ 
Itam«  Hatte  der  Mittelpiinct  der  Platte  eine  ilördKefttf 
Breite,  so  erfolgte  die  Abjiönkinig^  des-Nördj^Iäft  def 
Nadel  nach  der  Richtnngj  in  welcher  sich  "der  inner«^ 
Sand:  der  Platte   bewegte;  nach    entgt^geilgesMzter 
RicbtuBg  hingegen  ,   wenn;  die'  Nadel   eiiie  '^iflibliiär 
Breite  hatte*  Man  kann  daher  sa^eti :  In  jedcfr  Bi^tt^ 
erfolgte  die  Ablenkung  dea  mit  der  Breiib  'gleü6h1illsP 
migen  Poles  nach  der  Richtnngf  In  welcher  sich'  di^t^, 
innere  Kand  der  Platte  bewegte.  t         t  i4 

Ohm  wurde  gesagt-,  dass  in  d^m  Fälle, Mp^b:8?c1r 
der  Mittelpvaiot  der  Platte  im.  nfagnetischenlMnbiidiatt 
befand,  nnd  ihre  Ebene  Ae  magnetische  Spfaärö^'bts*^ 
rührte,  das  Nordende  der  Magnetnadel  in  derRi^l^nng: 
des  sadlieben  Randes  der  Pliahe  abgelenfif  wtirlfe'; 
nuthin  »ach  einer  Richtung ,  welche  de^  ^desfefil^i^ 
Bandes  tfer .  Platte  entgegengesetsit  -  i^  >  S^et^r  tiAt 
dem  Nadeleade  einerlei  Namen  fährt«  Bringt  tfkan-d?^ 
Platte  im/Gedaricen  von  der  Lage,   wo 'sie  sicH  im^ 
magnetiaehen  Meridian  bewegt,  in  diey  wo  $ii9^  dfcf 
ma^ettsehe  jSphäre  beröfartf  indem  man  sib'K^' Vin"^- 
stellt,  sie  drehe  sich  um  einen  Barehme^ser:,  dei-  ^iif 
der  Ebene«  ^es  Meridian^  .'senkrecht  steht ,  ünd^Waf 
mit  dem  inneren  Rande/ g^geil^  den  mit' tl8t^' Brettl' 
gleichnamiganPol;  so  muss  die -Ablenkung  derllUlag- 
netnadel^  bei  einerlei  Richtung  der  Rotaticii  ihre  IK^- 
rection^ Wedisehi  t  mkhin  miiss  ee  zwwiAen  dsÄi^bei^ 
den  Grenzpeaitionen  eine  gebenr  wo  keine  Abl^nl^ng' 
Statt  findet#i  Kommt  >aber  die  Platte  von  einer  L^e^Sü- 
itte  andere^<iiulett  sie. sieh  .nach  -der  'entgegengesetz« 

»dreht,  so*  bleibt  in  beiden  GrenzMilioneii- 
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die  Abieukahg  der  Magnetnad^fl  dieselbeV't^nd  es  gibt' 
keine  Zwisobenstation ,  m  welcher  keine 'Abbnkuitg 
Statt  fiitden  ^ 

Um  untersuchen  cn  kennen«  w«1oh#-  AMeitldtng 
4i«  Rotatibn  bewirke«  wenn  sioh  dev  Mit«et)Mtia  d«r 
rorirenden  Plätte  in  leinen*  B{>ene  befiiiditf  v  <H^  '^^f  ^^ 
des  A^qiiators  uüd ''d%»  Meridiani  ienkr^cHt  tteht, 
Murde  der  Bo^en  SQN  M  weit  g^d^efH «  daas  der  Zei- 
^er  in  g  auf  70»  3o'  *(dle  ma^nelHohe  Äei^miK)-  wicsv 
und  dann,  der  Linibus  3AN  n)it  deni  Arih  8b  unter 
einen  rechten  Winkel  gegen  SQN  g&ttellf^  Um  d«f 
Centrum  dei^  Magnetnadel  in  der  £beiie:il«r  Matte  zu 
babeti«  Wtird^  dia  Compassbüehie  i»4lar  iUolilting  d%t( 
Mvttdtatts  belegt.  Die  Keanltaia  der  bei  jdteaeirfiUH 
ridbffffng  gefna^bien  Verandhe  atiid :  ^ 

•*  Bi«  voll  der  Rotatieii  def  Hatte  ÜenriUircBtde  Abf 
l^htitiaj^  flit  4m  gi^öiaten ,  weaib  sich  der  'Üeiaeiptticr 
der  Platte  Im  ^^equator  beendet«.  Sie  iiiauM  eb^  10 
vie  fiicli  die  Matt»  ftetn^l^el  «Siert^  und  iat  alaiie  M 
^*  (das  ift  nabe  die  litlbe  Neigung^  imt  MmgfmtmM} 
der  breite  gleieÜTMH*  Zii'JMiden  Beiteti  idKeeet  Bubih 
tes  wächst  aie  jund  eelangt  m  «in«r  '^etn  Mler^ealg''^ 
gengestoti^tet^  Riehfung  wieder  ein  Maxamme.  ./ 

Gegen  den  SftdpQl  ntmi  -zn.  beiden  ßealeaideef  une^ 
tei^  desaeu  Breite  S5t  JMirägt^  weicirt:  dw  Midi^it^ 
der  Magnetnadel  ilt  der  Atehitmgc  aos«  in  welcheMiik 
der  unterate  oder  ndl^liohe  Band  der  Platte  bewegt 

Vom  Ae<|tiatQ^  gegen  d^e  Pole  J»i$  «ehe  «n  55*  der 
Rreife.i^ird  der  Siidpol  der  Magneinadel  m  derR^eh- 
limg  dej»  eildlicbefi  Randea  der  Platte  abgelenkt. 

Das  Eigedibüi^Uobla  dieser  Ablenknagea^iatt  diss 
jj^ei  ]4ixin)a  Si?tt  finÜeil  t  weiin  der  Iftitialtwtdift'der 


Piacte  im  Aieijoalor  stebl,  und.  zjvei  andere  ab«r  KleU 
iwre  nacheiagegengesetiter  Ri^htangt  wenn  sich  die«, 
ser  Milielpiuidt  in  einem  Pole  befindet ;  in  4  tuncteii 
jibt  e»  gar  kebare  Ablenkung^ 

Bioiil  nm  diese  £r$ck«mttägen  aus  ei^er  Hypolfaesit 

tu  erkläirent  eonde^  um  alle  Facta  nnt^r  einen  all<i 

getfieinvn'Geeiohtspiinct  zu  bringen,  bezog  Christie 

lile  Ablenkungen  der  hefizontai  scbtrebenden  Mag^** 

uetnidel  änf  die  einer  Neigungsnadel,  l^etche  mit  je^ 

ner  einerlei Mittelpnitot  hat,-  so  dass,,  Mrie  ignn^0rv4&99^ 

iMagaetnadel  dnrch  diie  Platte  abgelenkt  werden  tna^  1 

die  horizontal  schwebeiide  st^ts  mit  ihr  in  einerlei 

Terticslebene  «rbalten  wird^  Wird  demnach  der  Nprd-^ 

pol  der  horiiiotttal  schwebenden  Badnl  geganVest;  ab-^ 

gelenKt,  sofot  dach  die««  Yortfel^ims.«^«Uedi«.«8  di« 

Folge  dä^dn ,  dass  die  Westseite  des  Aaqnatora  dei^ 

Netgimgsnadel  g^gen  den  Sttdpol  der  inag^ietisekeiik 

SphSre  aftigelankt^  wurde;    Es  führte  diese  Art^  dtei 

'blnomen^  ätiznseheii,  tn  liem  Gesetze,  V£i«s  flie  AIh 

tefi^ttngto  ^r  hiorizontälefi  Magnetnadel  ßiptf^  so  er-, 

fblge^fr-isls  wemi  lUe  Seitto  ^es  AeqnatOts  4(M^, 4n)b»*f , 

stittfiriett  Ifeignngsnadel  nach  <einer  Ricbtniig^  I^IViP-r 

knKt  wQrden,  wdche  der  Riehiniq;  de%  ■^pm.fjoi 

Bäehüfen^lkaifdes  der  Platte^entge|<enge$etzt.ist,  « 

Düp^om 'Vdrinebe  naitiieiAer'  genai^  gMtbfitetiili^ 
l^SuitgliiiMel  bestfitsgtsjti  dt*  Rfehligfcnl»  dtesasr^t^ 


»•*.  ^ 


f  *  ^  I    y 


Arago's  neue  Versuche  nebst  einer  Kritik  älterer/ 


'-    **■■*:. 


AniialM  de  Cbimie  c^.,^i9  et  PljWbff  ^^^  .,  <^  ^^ 

Die  Herren  Leopol4  KptliJi  nod  «ßa^Cf^M  ZU 
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Mod^a  faikben  in  der  BiMioth^que  ttAiyerseHe  einige 
liFfaiiriiMigien  über  magnetische  von  der  Bewegung  her- 
>rührende  Phänomene  bduuuiC'gismaclit  *)y  w^che  mit 
den  von  A  r  a  g  o  gemachten  im  direcien  Wtdersprücbe 
atehen«  Die  genannten  italienischen  Gelehrteil  Hessen 
nämlich  Magnetnadeln  über  nicht  metallischen  Sob- 
9Un)Ken  oteilliren  ^and  fanden  keinen  merklichen  Unter- 
schied bei  den  Oscillationen,  sie  mochten  über  diesen 
erfolgen  9  oder  ihrem  Einflüsse   ganz  entzogen  seyn. 
Ära  g  o  rechtfertiget  seine  Resultate  anf  folgende  Weise; 
llätten)  sagte  er,  die  Physiker  zu  Modena  die  Distanz 
fingegeben,  welche  ihre  Nadel  von  der  nicht  metalli- 
ichett  Scheibe  ti«nnte,  so  würde  ich  vielleichtdie  Quel- 
le ihr^.'l^i^Ahains,  a^ebseii  können,  da  aber  dieses  nicht 
'geschah',  s^ kann  ich  ihrer  Aussage  nur  genaue  Mes- 
fi^gfe^^entgegenseizen.uoddie  Umstände  angeben,  nn- 
HK^^l^l^'^^  Sfe  erhiek«   loh  hing  eine  Magneteadel 
V^ßT  ^ep^Dcr  h<yizftiitalen  ^Was^rfläehe  auf  nnd  entfern- 
t9:fiQ  ym^  §9?  )Kon  ihrer /natürlichen  Ridbtung^  als  itk 
aif3.si.ch  selbst  überlies,  oscilUrte  sie  um  denmajgrBetiscken 
Qf eci4|an  in  im|D  er  ^eiit^r  jirerdenden  Bögen,  loh  such- 

1^,4»  A^S^^^^i^^^b^^^'  wo  ihr  halbei'Aus- 
|^|jj[^w^qk^.  43 '''  belrng  und.  wählte  von  da  an  die  Aimhl 
der  ßi^w'mgmgen*  Betp^;^^^^  Entfernung  der. :imieraL 

miete>4di^  Naidel' Vom- Wasier  ö  ""^eS  Sö  veirlör  sie 
1:4^' bei  ^^Settwittgnngeh^  'betiruig^  diese  Ent^erii&ng 
9l^^S2ti^-2i  Sb  erlitt  sie  diesen  Verlust  ersi  in  60  Os- 
eillati^neh«  B^i  einer  so  grossen  Differenz  kann  maa 
'  tith  nicht  Jt&uschen.  Ich  setze  n'oöh  dazu,  dass  ste  noch 


^Jfik  Ltitt  dieser  ^eitscliEift  fandan  sie  im  zweiten  Hefte  des 
^^MMH^  Bandst  £eiu  14t  ««  £ 


■i      'V 
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grösser:  ausgefallen  vf^r je^iwemi  ieb  VM  ^twAnsschlwf^ 
yfeite  9«®  ausgegangen  wäre*  Hoher  £16  erlixete^ichvl)^ 
derseUben  Magnetnadel  folgende  Resttkaflet  '     > 

Ber  Eloligationsbog'en  nafani  .ab  von  5^^**-^  42$^ 
in  dqr  Entfernung  von  oi.v#^o  in   26  'Oscillationett/  ^ 


02.2        —  60.        ,       .     ^.,  ,     ^ 

üeler  einer  Glasplatte  (Kronglas^  nahme^  ^ffl^il'? 

ner  anderen  Magnetnadel  von  qo®  —  /^i^.  s^h  ^^  ^        .  »^ 

in  der  Eotfernunjg^  von  0^09.91  in  i22  Sqhwingu^eK| 

0.99  —  180         -r-    -r-, 
3.04  w.  208        ^    -i. 
4.0*  —  220        •  .    «  -^ 

Weit  entfernt  alsf»i^  dass  die  ma^neüsdlie  Wtrktin^ 
]»i<;ht  metallischer  Substanzen  me  des  Wassers,*  dA 
Eises  y  des.  Glaces  ^  «uobemedcbar  v^r^  -  ^ie  N'^bri'lli 
vnd  Bacelli  hehaupteten>  so  ist  vielmehr  ihre^  WkA 
i^ung so  intensiv 9  dasa  man  hoffenilarf^^es' weirde  sidb 
I^i  gehöriger  Sorgfalt/sogar  die  der  vetdichtetea  Gästf 
kemerfccn  lassen.  ?.'. 

Wie^KTohl  man  aber  sieht«  ddss  die  Nähe  nicht  n^ 
Ullischen  S(ubstanzen  den  &t;hwingungsbogen  leiücz'^ 
HUgneftiadeä  bi^deutead  vermindert  >  so  bin  ich  dödb^ 
s^  gfiReigtanzuneiimen,  dass  der  grosse  Theil  dieser^ 
Wirkung;  hier  nieht  von  eifierinagnetisehen  Aclion  ab-^I 
^Ängen  liaiijQ.  Estst  um  so  nothwendigeri  übtr  äiesei^. 
Gegenstand  Versuche  im  luftleeren  Aaume  zu  machen^i 
da  mir  schjen,  als  seyen  selbst  nicht  magnetisirte  Nn^r 
dein  if|[end  einem  Einflüsse  untei^worfen  ^  >  4a  die*« 
sehwächende  Wirkung  des  Glases ,  des  Wassers  j  detj 
Papiers  von  der  der  Metalle  sehr  verschieden  und  nw^r 
eineriächenwirLung  zu  seyn  schejnt^.  so  bleibt  di^^<K 
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4xLtch  esaen  Sckirm  von  der  Magnetnadel  tr^dikt. 

Alle  Phjtfiker,  Nobili  und  BacelK  mit  eiftbegrif-^ 
fefi,  die  'dich  init  den Phänomeiieii  beschäftigen,  wel- 
che vom  Maipn^ti^mus  .bewegter  Körper  herriihfea 9 
erklären  sich  dieselben  (ast  auf  einerlei  Weise.  Siq 
sagen ,  wenn  eine  Magnetnadel  horizontal  üb^r  eine 
MetaDplatte  aufgehängt  ist,  so  jnuss  sich  unter  jedem 
Pole  derselben,  2.  B.  unter  dem  Nord  pole,  ein  entge- 
l^engesetzter,  alsb  anziehi^nder  Pol  bilden,  der  aus  der 
Zersetzung  des  magnetischen  Muidums  der  Platte  her- 
Torgeht.   Dreht, sich  jaun  die  Platte,  so  zieht  sie  den 
Pol  nach  sich  fort  in  der  Ilichtung  ihrer  Bewegung, 
^'bildel  nch  in  der  Magnetnadel  ein  neuer  Ppl,  ftielit 
dieselbe  wieder  mit  sieh  und  so  forti  liFimmt  afaa  afl|' 
4mbb  diese-  Pole«  durch  Vertkeflung.  des  Magoetismii 
Hut' augeiibli^Llich  entstehen ,  aber  einigaZeit  braa«i 
eben,  um  wieder  zu  Tcrsehwindea,  so  rgebeat  der  Mag-" 
netaadttl  eineHeiäe  aniiehender  Pole  Voraus ,  die  sie 
nach  der  Ilichtung  der  Bewegung  der  Platte  T^nr ük 
rer  gewöhnlichen  Kiebtudg  ablenken.   •  / 

fiiese  Erklärung  both^  sich  mir  (Arägö)  aueh  d«^^ ' 
rfs  ich  das  erstemal  die  RotationsVersuobe  Siet  Akadenii^ 
micdi^Ite^  Ich  erwähnte  ihrdr  aberniekc^  treilmir  eiit 
Hf^pothese  ^  die  nur  i|ber  die  fiicbtUng  deor  Abt^kang 
Aeehienschaft  gibt,  nicht  hinreichiend  b^grtmdet  va 
sßjn  schien«  Nach  meiner  Meinung  handelt  es  sich  diciv 
WÄ  zu  beweisen ,  ^ie  eine  Küpferplatie  i  die^  im  Zii- 
stand  der  Hube  eine  MägnetnadeLkäum  uki  eine  Se 
duide  ablenkt,  deiuderselbenEntfbrnutig  bloss  durch 
ihre  Bewegung  um  90^  und  mehr  ablenkek  kann.  Jelti 
bi^e  i'eh  Ursache;  mich  meinem  Zurückhaltung  lu  feeuea; 


dann  nene  Versuche JbihejPi'fiuaifftt  daM.dieie 

these  ni^lkt  nur  tiiizi|Iäi)g^<^  f oiu)ew  4^9  ft9»i;|itaieiii 

dtr  friabnmg.irdUig  zijnj^ider  ßoj»  HßA^ßß  mllß^  vrßr, 
nigeu. Worten  ge^eigt^\irerdeB*   j  . 

Die  Sfidpole«  welche J^tqll  ^ff  Theori?  ^pp  Hufr. 
ach«I^  Sabbage^  Nobilii  Prf  htje^M  Q|<v,der  Neffir 
pol  der.  Magaetpfdel  em,  U^ifjAiige  derriM|r«ipdei|^]l^iir 
pfencbeibe.  bervomiftt.  müMe^i  offeiibar  dlntik  ib»e, 
?ftr(liiite  Wirkiiiig  deii.  Ifordgo)  der  JVl^^Mfiu^^al  ap- 
ziekenj  af»d  iha  der  Pfü^tct  aii  »Ibeiti  mcliffii  iA  h»- 
b«  mich  aNr  überiwgl»  <i^dittfjnft^wei^^ 
recht  aoldlf»  PUtte  wirkiaai^  iei,  m^aifti^f^^,^tiire|i 
dieAewaguiig  hervorfeni(eirai.Kri(Mi^/i^^ 

ahsiQueiide  Kraft  sejr«  HSiigl  aiaii  ^inlie)i  .ei|M|^  v^lNc 
langen  Mi^eUtab  mitteltt  ehiea  Fadens  i«  Yertical|r 
licbiaof  an  ekie  Wage,  stellt  daridi  Ce wieliie  ^Ton.  b4» 
NeUger  Valnr  das  ebiobgewteliit  ben  nnd  strebt  daüb 
<lie  bi|ilerplalte  mtter  dsns  Magm^iei  se  ^wMt  ^ae 
Clsielifswiabt  geetttftt  der  Magnet  bebt  ^ob»  also 
•lQMliliw'#a  Platte  ab.      .       .        «   _     ^    .  , 

Kq^  I^Acblar  maoht  man  diesen  Venrneb  aMtt  «mar 
^^goiHPiWdei  kt  ^e  Ebene  derselben^  genan  gegen 
ikMi  Miitelyiiiiei  dsr  ri^tkenden  Platte  getiebfes»  die 
bbiqiBier  als  bot iientsi  ii^iMiisielaei  so  ksnn  ^  Be^ 
^sgang  «m  ibre  Aae  nnr  ans  einer  Kra(!r  eataprbigeny 
die  auf  der  Sobeibe  senkreebt  siebf^  EnUpriebs  abei^ 
Aar  eiii  ewsiger  Pel  der  Magnetnadel  in  vertiealer  La^ 
ge  der' Plattet  so  findet  man*  dass  sq  wie  im  Vorigen 
Nie,  der^Po)  der  Kadel  steigt«  ^  ^    «^ 

Die  Wirkimg  eüier  ^metallenen  ^  lupeisfOrmi^en  ^ 
Borizontsleii*  nnd  um  iüren  Mittelpnnot  voiir enden 
Soheibe  antden  Pol  einer  Magnetnadel  laset  sich  in 

ZdUehr.  f,  Pbjrs.  q,  Matbcn*  II.  3,  22 
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drei  Kräfte  Verlegen :  die  ierste  ist  vertical  oder  senk- 
redsit'auf -dil?  Sdiieibe;^die'z\fetfe  horizontal  und  smA- 
recht  auf  die  TeMealebeae ,  die  den-  Halbmeater  ent- 
hält ^  iftLWjetehen  die  Pri^jection  dea  Poles  der  Magnet» 
nadel  f&IIt|  die  dritte  tslT  ttiit  di^^enli  Balbi^esser  pa- 
fallel.  Die  eraft^  Mtki.  repulnv;  me  wir  gesebien  haben ; 
die  z^eit«  Ut  tXit^eiitial'  iti/df^VeH^r)^  Sie  Bewi^^g 
eiüer  hoi^iiofttä  acliW^lT^Ad^n'l^ädelV  AÜEigenMtö 
der  diitUn  kanii  da^'  k^fiiiieil'UHenv  W^W'ma^ 
efiibf  Neigangsriadet  bedieiifVdt^  vMlcal  ufid  ia^i^ilf 
das8  Ibrb  Brthiuig&iW  iii'  eia^r  tbefi^  eiiihäli^^^  isft 
welehe'aüteiÄ^ih  derhalbineis^r'd^e 
recht  ^ieMf  tu  die^^V  StilltUg  bif^ijgt^  6it1i"A^%del 
nur  Veritftfg  d^i"  nWeH  dem  Cetitraiä  geitdiit%t4ii%i%; 

Mw^  ,Rehm4>  vai^v^f^  enfspraoheMAm«  iUmliifto 
Mdga^tti^I^  uY ertUtat ,  dwn  >  ^Mi||BlpoilQ|A^zder.v  wÜ 
dfehenden^qbeibei;  idieae^Mieird/datrch  &eir«gmg  <kt 
Spiieib«  ^icbt  AbgelmKt  .,£8^|^bli^eineBi.^4»ire^^ 
deia Rande  der  Scheibe  n&hfir«a.iIte0Ot^i}«o.aichsidia 
Nadel  auch  verlioal.  erhalt»  i  v2<wi«flhAit  :^^a#ii^}^wei 
F^WQlea»  wird.  d«c^  untere  flql  bis^tjindi^.  geg#i]ic;den 

Mittelpiwct.hiAgi^ogenf.  »Priphii^U  t»ipH;  auch  .di« 
Scheibe. drehei^  j^i^g:^  weitur  ^vo^ß^vfUd^cr  abgaatos^ 
sen.  Dj;Q.Wir)Eung  M.^ud^ naQh;4ii«rkUchtiind.»|i^r 
abatosa^^ndt  .wei^n.  die  irerläog«rte  Riabiang.der  ^eäi? 
calan  Sfade)  ach|)n  fiber  deaAaiuidenSc|ieibeihiBaii&^ 
fallt.  IchJiönnle  (rageUf  wie. diese  repaki^eJiraf4Bng& 
des  Radius  Yon  der  .^ Wirkung;  attracti ver  i  auf. .  dei 
oberen  Fläche  dea  Metailea  vertheilterAPöle  abgeleitet 

werden  kftnnlet  wenn  ich  nicht  dasjUnaureiehendeldie- 
sex  «Theorie  scl^on  durch  den  feweia  der  Existenz  e^ 
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ner  abstossenden  Krart,   die  senkrecht  auf  die  roti- 
rende  Scheibe*  wirkt,  sattsam  gezeigt  hatte. 


./  T 


3. 

A  m  p  d^,  r  e/^  ;V  e  r  s  u  o  li  e. 

Man  Honnt#:WfQ^l|]Lj|^9riDi9^4i  ;das8^,fi)i^,b^ 
ehw  Poterdrabf  >  •.  welch^i:  ^oi^./aia^^^;k^r|ige#  f^ectcl- 
4Q|iem9trome  direbflf^sfPin  (9^if^iiMa^Mi.t^e|A^C,4^^r  ^^c- 
vahitUcbfai  itiagneU^Qbe^  J?hÄiOf?i«Mi  €IW<5  .M^JWl- 
nadeLiieftBßlejrfAaiWit^lch  ÄficNW'^RiN&Uf^eipßf  i;9- 

tiretadro  MetalUGb!e]|>QMi^i#:r^i^>%9gnk4WM«^  t^'fAl^h 
ten  wende»  r.  rA  ii^pi  r.^^b^t  4iQ#«a;Vj^rsupb«  ^mw^K^m^ 
ei&Qk;.  fu^gofil^ft  .]i|ndi4^iU}Qr.  i^v.der<^|zuf)g,,d9i;^  .>. 

»toiiü  S^HT:  JV»m.p le  ^  <e^  > 40 Ib^i^^^^l^p  ,di^^ ji^^  ^  ^t^, 
war4'jnU^maeQfi  S(pUrattb«nföräiig.^ey^ 

:M«jhl^dey.i§bMa4¥öf:k»pf«roen  Scheibe  arufgeU^jigt 
war.  ,AUfetAi3^M»fiPfe  t4i«-%  ftc*&|,5ejqeji  ,^qfirisc,i\Rn 
Stromjbileti^l.  dpiJXpu  eip^^yofe^'^c^^/öp  Bfrttfij^i«!,.^^^ 
tue  aiM,ic^iEl^e|«eii.j)f4twöl„(ißi^ 
Qaadr«tru8«.0fa(etrAä.o)ie«baUe  M,^^^  ,^ip.jS^^i;be^,d»Bqh 

ein  Räderwerk.  mitl^Utr  mßt  ]^W^<  «ie^?#S^  >Ä#f '^^ 
wurde,  geriedikdb:^|Wrale  lß:.eA^  <lreKwd^  gqjijregung 
nach  des  Rioblong.  diar^Rata|,ipa ,^ec  3.p(h«iJbf^;Paaselbe 
erfolgte,,  nw;  iajeineiiifgi^ringeii«^.  Qr^d^^  a^  ^ipp  bfi}- 
ittntijfgüt  SlaniufoUo.bi^lagts. .Scheibe,  dciir  .kupfernen 
«ubstitni^t  wwdp« 


v.\.t 
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4 

4, 

Poissons   Theorie    des    Magnetismus 

in  Bewegung. 

(Aniiiles  de  Ciumie  etc.  /mllef.  1626.) 

Pottfton  hat  in  zwei  fk^eren  Memoiren,  welche 
er  der  Akademie  mittheilte«^  die  Wirkung  der  darcfa 
YertheÜmig  magnetiiifteü  KOrper  in  den  Fall  be- 
trachtet, wo  die  beidm  magneli^ohen  Flnida,  velcbe 
er  der  gewöhnliehen  ▼orsteihuigs weite  gemüss,  an- 
nimmtY  im  Inneren  der  Körper  ins  Gleicbgewicbt  gi« 
kommen  aittd^  Er  betraehtel  diese  Flnida  als  nnvag* 
bar«  nimmt  ani  das»  von  beiden  in  den  des  Magnetit; 
mils  lUiigen  Körpern  gleich  viel  enthalten  sey^  da» 
sie  ihren  Platz  imr  WMiig  ändern  können ,  nnd  einer 
gegenseitigen  Wirkung  unterliegen,  die  abnimmt  wie 
das  Quadrat  der  Entfernung  w&chstf  zwischea  den 
Theilen  desselben  Flmdnm's  repuhiv,  zwiseheB  de* 
iien  der  zwei  verschiedenen  Flaida  hingegen  attractiT 
ist.  Arago*s  Versuche,  Welche  lehren,  dassderMag- 
netismus  in  bewegten  Körpern  mit  anderer  IntensitSt 
und  nach  ganz  anderen  Gesetzen  wirkt ,  als  wemi  sie 
ruhen,  veranlassten  ihn,  seine  theoretischen  TJntersn- 
chnngen  auch  auf  diesen  Fall'  anzuwenden* 

Sein  Memoire  enthalt  vorläufig  eine  kurze  bisto^ 
risehe  Anfzählnng  dessen,  was 'ober  diesen  Punct  am 
der  Erfahrung  bekannt  ist,  und  wie  man  es  zu  erKß^ 
ren  gesucht  hat,  das  aber  hier  übergangen  wird,  ^«il 
es  der  Leser  dieser  Zeitschrift  ohnehin  kennt;  er 
^eht  dann  über  auf  die  Darstellang  der  Basis  seiner 
Theorie,  mit  der  auch  hier  der  Anfang  gemacht  wird: 


0ib'2!irM''Flliblt,  iinhn  man  cKe  mtfgiietisolmi 
PÜSnomeM  zttf^^Mbt,  rind  4rfef  dlo  ele€lri«clie»i  im^ 
yfl^Vat'  odfet  ^bh  M  gdiiiger  EKciftiB^  dus  sie  die  Kmm 
desKöi^eNv  tier 'de  enlbklt;  nidit  niMrklicIi  ver* 
oiehreH.  MM  Betrübtet  nie  iber  docJk  mk  meileiiell« 
StÜiMUt^ii,  die  dea  dfl^meiato  4&ekel£e»'dei  tifeicb- 
^ewii^tös  and  'der  Be^egiiag  «nleHiegen^  aiid'  tal 
den  Kör^  vbrmOg'  der  gegemeitigen'  Wirftang  ihrer 
-  Tteile  dneii  Drnak  äakObeii,  dea  taen  wie  dea  sd^we* 
rer  Flfissigkeitea  darck  Gewichte  musf«  üad]  duröh 
welchen  Körper  in  BeWegtaig  geset2C  werdea «  trenn 
er  nicht  darch  etaea  Gegeadiiaek  aufgehoben  wird. 
Die  Gtitetze  dinr  Aaztebaiig  and  d^r  Absfossaag  zwi-> 
ichen  ihrea  Theilen  siad  bei  dieeefilFIflaaigKeiten  wie 
bei  diNi  elec^rischen;  Dail,  wodarch  sie  sich  wesentlich 
Von  eihander  nntertcheiden,  besteht  darin ,  dass  sich 
die  beiden  electrischeaFlaida  inKOrpem,  welche  gate 
Leiter  der  ElectricitSt  sind  ^  frei  bewegen  and  ^theil«^ 
Vreise  oder  ganz  von  einem  Körper  in  einen  anderen 
tbergehen,  während  von  mehreren  Körpern,  diednrch 
Tertbeilang  mägnetisirt  siad,  weder  jeder  einzelile  noch 
m  wahrnehmbares  Theichen  derselben  etwas  verliert 
itoch  gewinnt»  so  m&chtig  anch  die  Krafke  seyn  mögen, 
weiche  die  Trennung  der  zwei  heterogenen  ^inida  in 
ihrem  laaera  bewirken.  Daraas  schliesst  niian ,  dass 
<Ke  Vctrrockang  der  TheHe  dieser  Flfissigkeitea  beim 
AcW  der  Magaetinmng  ganz  anmerklich  ist  tch  habe 
den  hteiaen  Abschnitt  der  Körper ,   in  denea  sich  die 
inagiieii»>1ien  Fluida  bewegen  können ,  aad  die  von 
einander  darch  Theile  getrennt  sind,  die  der  Magae« 
tismus  nicht  dar chdringeh  kann,  magnetische  Ele- 
mente genannt.    Das  Terhähniss  der  Summe  ihrer 


■l    * 
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iMHßht  bili  ranCrMSmuig,^  mf^.JdM^e.Sloilelm^mM^ 
d0r  Rahit  UMsr^  dMi£initaui$ie«4irif «lb9ii{&ii9»ei^^a|Lrafte 
■idhr  üdbv  AiteQigw ;M»g9eti!mnM  Yinira  .s 

.u  :  B^tos  VecUiU»iB8t>hSiigtt  racK  wm^  di^T^miif^ramr 
d«cM«9Bele«b<»(dtlief  üiiil^fl  «ob  amoh 4m^  Stalle  der 
magHtätiMben.  W4rkiuigf  mit  4nm  W«iw«crfl^df^  Im 
SteUe.iiiid4B;  anderen  iSto(foiS.  velche  dmemden  Abs* 
n^ßiamvBß*  hnn^hmenMmum^  i\  fib t  die  AMeseef  idersel- 
hei^  eine  beM>ndere<iWirkmiig'eiif  diet  TJietlfi  <det^i|^6rdn 
jytebea  ;iiad  ^«ftdUcbeft ,  megtUEtUoben  Flmdm^i  n^i 
die'  sieb  }bc^i>?c^niuuig«iiiid  rnapbber  jbrer  ly i#de^isr- 
ufaiigmigHwidei^etzt  edi  deee'.di^ee >Siibjat%0V9  |uchi 
dWbJTfecibitUiiBg  ma^nelMict  svefdamf  i,li|l4^4!Nrl^.d^iL 
einmal  venganQdiQime«ieii^3]tfe§^UiiMia  ^1^ 

fcöpnenv  4en  sie  dvcb  lein  i^adfir^i^SrMgf^aVff^i;^^ 
einlangt  baben, . und  wenigiAens tfiaft JMil#ecip-e iJ^ratj^sor 
diese  Wirkung*  keinen  Eiofluss  «gewinnt  Diese.  Wir« 
knng  Usst > e&>... weljqba  diei « lUifsiberr, it, ns^ na^ine nKa U 
te  a:d^ .  ü  F  alt  .{CoFQe  CQ^^jOfoitlKQ)  .nenp^n'^  :M4<  i^^^ 
Wirkung  manimii derdeyr'^Betbnpg asi JtfMf^«» w- 
glioben  bat«  Im&ubstanxeAi  wil'.dUsii  v gar  ;l|icH  oder 
in  eiaem  unmei^Klieben  Gjr^4e .  evitballe^  is^i  ■.  i^eginnt 
dia  Trennnngicier  2:wi3ii,|'J|i|da  .'.iiii<l,die  jp^^^etiicben 
frsebeintzngen  äsisseni, sieb ,  «q  bald  ; die,  ge^ing^^ 
äassere  KraCi  ^n  wirken  h^e^gjnntf  niaii .  gibl^ab^r  doch 
zvtf  das9  tdIe£e^Slib8t^pz.en,aar  d|e  Tbeile.  des  ni^rdlifb 
nod.«iidl|cb  maygn^tisQhi^n  J^luidoms^eipe  ancUrJ?  Wif- 
kqng  axisüben»  (ilie.deoi^Widpr/standev ein e^s Mittel«  ähn- 
lich ist,  .uod  die  B(tw^gnng  .der  FlttssigH^iten  im  In- 
nern der  n^agivetlsqhei)  Elemente  verzöge|:t,^  die  iß 
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vendtiefdomn  Stoffen  anoh  selur  •  «enqbiedcin  s^yn 
kapn^  ja^d  n9L(^\fnei^evJAfmrmg  ist  et.  dieser  b«san^ 
A&e  lyidejrstand  mid.nicbt^ieznsfuiinieiihalteiad^ 
von  de^  ajbge^eben  wird  ^  die  aaCdi^H^grietiachen 
Phänomene  bewegter  Kdrp^  l^influsa  iut     ., 

Gesetzt  fifin,  man  nähere  eineili.AI^g^et,  Mn^Ma- 
temet  deren  zusammenhal^endie  ^rafi  immectdiiBh  ist, 
Q^d  deren  magnetische  Elexßenfe  Jj^  \vas  Jo^qier-für 
einem  .Terhältnisse  stehen,  so  w^rd  in  diesien  £le- 
meßten.  al^ogleicU.  die  Zersetzung  dernentralisirten 
Flni^  tiegifin^i^  und  w  lange  ianh^ken,  i»if  da3  frei 
{ewordeae,^kiidnm  detf  |li|sserei^  Krat(|,  d^.  G,le|ehge- 
wicht  |)ält  t -Wflcibes  stets  eintretfin  tvjjrdi  jnreipn  di^se 
fiiCfft.^fn,  Gr^s^e.und.RictitiUng  I^.^S^dlg  i^t»,  Aead^rt 
siesi/ch  a|)er  befitändig,  iveIcJ)es  der  Fall  isiitVfenn 
der,  Süssere  jM^gnet  sein^  Lago  geg.ei|,  die  .Etemente 
des  ,se|n|f m,  Jli^nflnssß  aasge;|e;^leti  I^örperjs  .  wecbsek« 
so  werden  sich,  ^ie.  beiden  Flnida^i.^la^t  in  eipe^.blei- 
benden Znstand  zu  kommen,  in  je^^ip^Elementte  mit 
(?iuf;r  Qesch.i^'.in^igke^^  bewogen  i  ^  die^  ^  bei  übrigens 
^eich^eii  PmslSnden  voin  Wiflprsfa^^ß  abbangt,  wr^l- 

<ph().di^e  ^^a^sfp.  4^«  ^örpc^rs.  ihnen,  i»  4^9  Weg  legt. 
h  djif^si^  ^ostande  kann  ^^  die  in:  )edf,i;a  Augen- 
,blic|(e  Sta^^  bja^n4erA^9r^nung.  der  9  Flui^ci  in  den 
jfMtgn<^|iscbeii^£lqp|c^nten  nicht  bestimnfea,  .^ ber  lioch 
eiiuebe{^  ^s,f^i^  yon  dejf;.  seh^,  versohied^n  i«tv  die 

^*5opk*9^^3¥iV>^^^^^  '^^^  <P^  i^t  soga«  möglich, 
dw.jlf]ibfen(|j^dfrRew.^gung^:die^  ZerseUu^  des  nen- 
trjj^n^JFliiido^s  ftjc^^,^^^^^  4ie  ga,nz,e  Ansdehpnng  je- 
des ^]E;ieo^e|it9s,.;^r,§|f:eQht.un^  in  jedem  4ieser  Pancie 
eine  ^er^bte^c^pn-^l^si^k^iten  im  UeberAus  vorhan- 
den ist,   vKi^l^rjBndjim.Zustaiide    dqs^  Gleichgewichtes    ^ 
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dat '  zersetzte  Fliiidnin  anf  die  Oberfllehe .  versetzt 
wird,  wo  es  düe  ScMchte  bildet,  die  im  Viergieich 
mit  den  Dimenticmeii  diese«  Elementes  sehr  dünn  Ut 
iH«  nach  jrossen  erfolgende  Wirkitng  emes  dem  £ia- 
flnsie  derselben  KrSfle  UMgetettten  Eleaientefs  wfir* 
de  irlsö  in  beiden  F&lbn  sehr  terirohfitfdeli  ansr^U^n« 
da  sie  in  dem  einen  nnr  Tmi  der  NShe  der  Oberfla^ 
che  «nsginge,  im  andei'ett  ftber  Ms  iiilen  Vitatien 
des  ¥okimtas;  Ich  sage*  dieses  noTt  nfm  die  wahr- 
scfheinlithe  Ursache  der  TeiMhiedenheil  ih'  d«/r  msg"- 
inetisehen  Wirtmug  eines  bew'egten  dnd  eihea  ttffea- 
den  KOq>^rs  animzeigMi«  Meine  Ahslyae  umfstsst  bei- 
de Fälle  zngleioh  und  ich  habe  sie.Tcm  jeder  Tor- 
-anssetzaiig  über  die  Anordnung  dtf  t^ei  Flttisig- 
kelien  in  den  rnKguetiachen  Siebenten  frei  ffemacht, 
Sie  atätat  sich  mif  ein  einziges  IVincip,  die  Folge- 
rongen,  welche  sich  daifraita  ergeben,  mflüeü  mh  der 
Erfahnmg  verglielMta  lir^rden.  INe  allgemeinsten  der- 
selbefn  folgen  hier} 

Wirkt  eine  gegebene  Kraft  anf  91reile  eines  ttisg- 
.netischen Elemente^  mit  gleicher  StSrke;  so  ISssl sich 
diele  Wirkung  «nf  einen  gegebenen  Pnnot  nnsdrAckeilf 
dnrch  die  Snmme  d^r  dr^i  oomponirenden  Kriiftet 
multiipKcirt  durch,  die  Functionen  der  2Jeit^  die  im 
ersten  Augenblicke  gleich  Null  sihd,  aber  nach  7er- 
lanf  einer  sehr  kurzen  Zeit  bestSndige  Werthe  erläa|t 
haben*  Die  Dauer  dieser  Zeit  hingt  ron  der'Geachwin« 
dtgikeit  der  zwei  Fluida  öder  von  dedi  Wideirs^de 
ab  t  den  die  Materie  des  Elements  Ihrer  Bewegung 
.entgegengesetiEt»  Man  abstrahirt  hierbei  von  der  zfl- 
sammenbahenden  Kraft,  deren  Wirkung  llngere  Zeit 
sieh  Sussert  und  die  die  Zersetzung  des  neutralen  Flni^ 


iussere  Kraft  tan  gelidr%er  liti^iitfiSI  eittuv^re;     * 

feil  t^igl»  wädt  iläch  dleseii^Priii^pM^s'Hii  Fitle; 
wo  6ich  dte  6rÖBte  nnä  ftföhtini^  ^e^  g^g^betieÄ  Klrift 
Stulelrt^'  die  l¥irkting'däslBtethekbs  i^achlTerlto^  der- 
selben Zeit  durch  da^  Prodtact  d6r  cioinii^öhfreimfeii 
Ktiffo  ür  didiblb^n  "fäci&teii  ä^ii^kit^^^  ,    äh 

WieWii  ietteÄr58«^n^iiinr^ri^€tt  tfttd'^  Ätiet 

Kir«rentiaIqfttotieiifteto  aiif  df€!  Z^ft  )>^2#^4bik^'  lidi' andere 
beständige  Faetoreii:  Bierad  f^a<ito«*eyi  i^Sren  gl^icfc  »Ulli' 
w^üii  €ie*2^a:4^atrg  der  ttei^lM  ^idaiA«  aiig^- 
blt0k1i(A  i^o]^«v^irelm  ^Iber  «fesÄ  ifil^ht'der  flaH  Ist, 
w  ^mtfhr^  W^l^a  ^oü  den#ii  d«^  änäetm  Fäctöten 
uiM>bang%  tni^  4(taiieti  grikisa*  Wrdeü  ils  db^^^  s^ 
tfassilie  »la^elisclie  Vl^it^vtig'  einev  scftr  K^fteh  Ait^ 
nU  von  'Eleiheiiteil/  ^die  Vertndeflidiren  lirifCe  im- 
Veirwbrfen  sind,  die  efinerjgrdaaen  Antafilgleteker  con^ 
stadiea  Gräften  'ntitet^^örfetirei' "El^ön^e  überwältiget. 
So  kann ,  nirie  ^  anoh  die  Et4^hlrnng  ^mwaiset,  ein 
'KSrper,  in 'welchem  ^^iii^^-^UtMffRVMtttetitet^ 
von  ehiän^et  afb^eli^  ond  <die  'niäTer  deih  iE%iftiiss 
coiMantör  Klüfte  tfnir  «rine  '^hr  geringe^frknYtg  ana^ 
üb^^^e^sungeTOhtet  nnt^r'ttet  *£in^elrkutig  Veründ^fN^ 
Uehiffi- Kräfte  «kie  aehr  lit9itKe  anafib^n  4iid  ea  fcatin 
tftegekeliit  gestfaebcto ,  daüs  die  infi  iMlc«  FaHe  von 

* 

einem'  KOrper  ausgeübte  Vi^nimiig'  im  -zwaiten  Falle 
tim  sehr  Wtoig  slfirker  erscheint,  bia  Cottstanteii  in 
Bezug  ätif  beide  Arten' def  Wirkniig  tn^sscTIi  ^nnabhän- 
gig  von  aihäiider'för  jed^ii  ^inzelniTn  Kö^er  ittifd  'för 
jeden  ^äirmegrad  beibndei's  dUrcK  die  E^rabrung  ge- 
f^^^^beWWerden.  midimt  il>an  itfie  als  gegeben  ah,  so  tan* 
tet  das  aufzulösende  Pl-oblem  allgemein  ausgedruckt 
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die  eiiulMMSer  i^>f;liebig^<G^^si%^r^  l^agr^^ 

•f^m  TiM^Ban«;«^,^  4e];e&Xi«e^egebAn  Ut»  ^x^hx^ 
wann  dieser , Körper  Krj^llfiii  vx^Xßtyfoit^TfL  }mX  ,  4^re& 
C!p«ipoi^irei|4eE  durch  Cii]o^ptian<?iv  der  Zf^it  «otgedi&ßkt 
lind.  loh,  h^^  die  AnflO^ai^g  dieses  PrpUeme  geger 
Wend  est  .mi^  sf0  ^f  den  Fett  mToräikderlkter 
a|i,  so  erhalt  o^n^li®  ^o^>>^.^i  ^^^  ^^^  ^^  meuiem 
frOiI^eiPeliAI^ffliPire  abgeleitet  hebe,. . 
,;.,])i«se  allgfwejgqi^p.  Gleicbnngen  IfiMt > mafi' ieipbl 
für  den j^aUteifierhoin^ge^ien. Vgagel  auf,  die,$i(^.niit 

coastantec  GasG^ifif^dfc^eit  nm  i^e^AiXe  dr^f^^*  1^ 
did  Kraft f  wßloheirfsie  ausgesetzt; ist «:.yon.aUeäPi»iiCr 
le«  gleich  9  .wie  die  IVirkpng]  de;r  Erde  odejr  eines 
sdbr.weil  entfernten  Magnetes,  so  wird  ihr  Magne- 
tisoms  sa  teyn,  i^%  wen^  sieruhte^nnd  rnanzpr  ge- 
gjBbonen  Kraft,  nofok  eine  andcire  ähnliche  I&gte,  .id«r^n 
KißhtQng  auf  der  Drehnngsa^^^  senkrecht  steht  j  Qnd 
i^ahe  normal  istzu  der  Eben^,  die^  di^rch  diese  Linji^  geM, 
nnd  mit  der  änp#eren  Kraft  pacaUeJ  \%ut%\  ein  Resolut 
welches  euaen.  allgemeinen  ans  Barl,q|wa  JVersnchen 
sich,  ergebei^den  Verhalten,  entsprich^  AucIjl  ^foR^^'^ 
tnng  der  Abl^nhnng  .<«|\ei^  M^nptnadel,  zeigll.die 
,1^heoi:i^  iq,  ^wicsip  ^airl9.w  angibt ^  .sie  fie^^äm- 
Jfchder  )!!fQrdppl  an  nn(i  ,#tosst  flon^Sü^p^lifib,  ^v^na 
sich  ihr  oberer  Tbeil^l^i;  Kadfl  nähjer^  .un4  ^i^ 
Kehrt,  vipnn  wb^  di^^pr  Theil  von,  ihr  en|(efn^  .  ,  ' 
Ich  habe  die  Formel^  auf  eine  rnben4^JK9gi;I  |tQ- 
gewendet,.  deren  Teipperator  yont  Centrnp^i^h  aus- 
sen wächst,  und  wQYo^-alle  Pc|ncte  giejicbeii, find  pa- 
rallelen Kräften  ausgesetzt  siad«  Ihr  magnetisclier  Zu- 
stand  und  ihre  Wirkung  nach  aussen  hängt  von  ihrer 
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leit »b  und  faUttandMri  Ms««  als 

Eine  'hßßläßii^iJißmpnrimrlia^  jodte^eülefABäfif  e 

ooBimitiiiicbi^tvrickeiiileBrMcb^v  w«Icke:<die^EV#i«Hlgf 

|50T«iclittJioiiini6ii(  iMs^t/MQUSft^:^}^  di9i.'3#wdCii^^ eoi- 

• 
von  ciii«rl«i  ^nsttKemt&iifchiiitsser  i^^wAiron^aber  wie 

faohl  ,«3die^^aadere^  massmistftiiodar  >«niv6ii/l)ieMle'  liofal 

>b€(^i»glBi€h  4i(Ji.8inda^)«ibeiii  m  don Robe  dieselbe 

magneftttthe » Wirbimg  -  ans  v  i  ^  iroraasgeseut  '  dast  i^  die 

Koke  dp^:  masbilrenilheib  JubIii  gac  kitriaer  BniobibeU 

dei  ^Burekni^sser»  ttst ,  ^  K»eleb:eit:Werlh  ^-  aber  ivon  der 

fiator : ilestEiaeii» -abhäoagt.» -fiiesea  hat  B  arl  o  w  darch 

Erfahmng  bewieseii  nndLieb.babtt'^es'  iti/inaisiein  er^ 

iten  MSoieire«  llber  tiedi  Magn^tismiis  nbeloreiiich  dar- 

geUiaiUA  Bie  Tbeoiiei  ^eigt  liber  isvoh,  .wid^^  es  wäre 

vicfafig,}  diBse»  dacch¥eniiehe  cisir  Iprlltbnr^i  das»  solche 

a  Ku^lavcdieiBiidh  mit  gieicber  €^lich#iadigk)eiti«iin 

ÄhviBbiLxarcdrekeiDfnnicfat'  Aidir  ^aiif  .gleiche  Weise* nach 

A«s«ett..-.wirikeii  ^  lao  daaa  «dieselbe  /mieehsel weiseüliaem 

Einflasse  ausgesetzte  rMegnelnadel  ia  i  devstlbens  Lage, 

idbselbe*A|tleakangpi  erlüta  f  wj^nn  sie  «mheni  ikingegen 

terstbiedenei  wesm  sie  «ickbe  wegeiiJ)itoe4blQnkiUigen 

tiohtiBn  Aiekttaeh  thrervIUek^iaiidjiäcb 'ihrer  £resehwia- 

4igke}tV  befolgensaber  sehr  rterwioHelte-GeAetse^t loh 

•hi^be  aach  die  Foratela  6nMiakielty^<w^lche;?die  ^Wir- 

kangxcdiier '  rotiren^äei^tPUtte   aaf  teine  Magnßtnadel 

oder  die  jeiaenrabenden  Platte  aal*. eiäe^  he^vegtaMag- 

netuadel  aasdj^ückea^  allein  sie  siAfi  nur  aaC  den  Fall 


^ 
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mawBtarihmf^  wMn  die  Ränder  dieser  Platte  so  Weitton 
den  Pedell,  der  Msgiretnadel  mbstekeii,  dass  ihr  gegün- 
•ettiger  SinSoss  «n aierfUich  Ist  Die  Wirtintig  der 
tämdiwn  besonders  der  fiasteti  fiiiit  auf  zn  sekwie- 
rig«  Re^tmatigen  «nd  wird  in  elftem  lolgeiideor  Memoire 
isehattdeb  werden.  Hrer  werden  die  drei  Seitenicrifte 
•fcetrsohlM,  die  aar  einen  gegebenen  Pcmet  einer  krsi»- 
runden  Scheibe  wirken,  die  sich  gleichfbrinig  drebt 
mid  deren  iHirchaiesser  als  itnendlich  ^roes  angesehen 
wird«  Eine  dieser  Kräfte  ist  mit  der  OberBäche  der 
ÜUatte  parallel  imd  wirket  im 'Kreise  hemm i  die  an« 
dfere  isl  ebenfalls  mit  ihr  j^riUel ,  Tolgt  aber  in  U»& 
Siebtang  den  Radien,  die  vom  .Drehnngsmittelpimets 
iänsgehen ,  die  drittel  steht  auf  der  Oberfläche  senk» 
Tecbt.  Bie  zwei  letSKteren  sind  durch  Reihen  ausge^ 
fdrückt  i  die  nach  den  geraden  Potenzen  der  {Jmdre^ 
-hangsgeschwthdigkeit  geordnet  sind,  von  der  zwei- 
gten angefangen^  den  Werth  der  «raten  stellt  eine 
tKeihe  vor,  die  nach  den  ungeraden  Potenzen  for- 
tschreitet. Ist  die  Platte  horizontaL,  so  estf erat  die 
.erste  Kraft  die  Magnetnadel  ans  dem  magnetischea 
'Meridian  und  erhäh  sie  entweder  in, einer  bestinunten 
{Richtung  oder  dreht  sie  unablässig  hemm,  jepnachdeni 
(die  Geschwindigkeit  der  Platte  beschaffen  ist;  die  zwei 
rersteu Glieder  der  Reihe,  welche  sie  ausdräckan^reicheB 
jhin,  die  vonArago  bei  sehr  gr»sen  Geschwindig- 
keiten der  Platte  durch  firfabrmrg  gefnndanen  Ablen- 
kungen genau  auszudrücken^  Diei)eiden  and^n  Sei- 
tenkräfte wirken  auf  den  4mteren  Pol  einer  NeigaBgi- 
nadel;  ist  sie  nur  etwas  lang,  so  ist  der  Einfiass  auf 
den  anderen  Pol  unmerklich.  Geht  nun  die  Ebene,  in 
der  sie  sich  bewegen  kann,  durch  den  Umdrelmngs- 
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mittelpnnct  der  Pldite  %  io  wird  die  Nudel  dtirch.  di#ae 
zwei  Klüfte  aMem  am  ilurer  natfiriif  heiiXag^  g^lirf^ofa^) 
Dia  venioale  Wirlmiig  d0r  roUrelidett  Plfitt«  m\  4i!l 
beiden  Pole  .<br.h(urizpiifal0iL  Magnetnadel  vermindert 
ihr  !£>etddit  scheinbar  not;  eine  Grösse  ^  i)v:il¥on  icl^  ddll 
analydscben  Ansdrnek^  gefunden  hallte«  Die  :h9rizoA9 
ule  Kraft,,  die  .nach  der  Rinhinng  des  Balbmessei:! 
der  Plane  wirkt,  oder  vielmehr  das  erste  »Glied  ihres 
Wenhas,  das  den  HaniitbosiandtbeU  I>ild.eti.]||kt  bj^ 
9tsiidig  das6dbe,Z.eiehenf  mpennman  denJ>i}r^h|iim9$r 
der  Platte  als  nnendlicli  igiyomi  anaie^t/ In  def  Wifkf 
lichkeit  istctieftee  nieht  mehr  m%,  Wentf  aioli  dte;)^^9i;V 
zontale  ProleciioQ  dea  Punctes^  worisiif  die  Kraft  .^irlf^^ 
dem  Rande  der  Platte  nähert.  Berücksichtiget  man 
diesen  Einfflnas^  so  b^Heht  d^  Msdr^ck  dieser  Kraft 
aas  Gliedern  mit.  entgegengeseUten  deichen ,  die  |y 
einer  bestimmten  Kutf«rll^ng..Tpln  Qentrnm  ei^andpf 
gleiebsindt  sadjiss  zn  beidm  Seiteji  di^ses.Pnnc^^^ 

die  Kraft  ein«  entg^gengdseUl«  JB^i^bf  9Pg  l^^^  1*1}  h*bp 
für  einen  ,t)e909dern  J^all  dif»e^  Dirt^nz  b^erechnet,  nji^ 
eiaeA  Wp^b  gjöfnpde»  r  d^r , sich  .fjiem  von,  4r  ^g-p 
beobachteten  ftarkn^ert^  Ii^de ^$,  hjk.^e.  ich  bei  ,d\e9^ 
Arbeit  4«^  ßiAfl^si  d^r  Räpd^r  nicht  berücksic|itig^t 
imd  ich  erwähne . diesen  fall  nur,  4ami^.,»?%B: »Wb^ 
glaube  j  dieXt)?eriQ  sey  in  Betreff.  dieß^rAen^ervilige^ 
der  Rjc^tRBgi  4ier  llraft  ipa^tigejiliafiu  ;.  ,  .  ,  r.  r 
Ist  die  boriii^ntale  .PteiHa  nnbeF^^fb,  f  j?  v^/j- 
mindert  jh^e  ]yirkn^g,  *^  gcb^^i^gimg^b/fgep  fl^FAV 
weiejinngf  -  und  Neigunffq^.^l,.,fqccefsjiv,.  bat.^^y 
auf  die^chiv|njg0ngs?^eit  eineo  vi^ g^ringerjan  Knfli*s| ; 
^ie  .es  die  £rfahrnng  answetset.  Die  y^r]i|iflVRIIiI^^ 
der  StcbwingUDgsbpgen  iswjeipr  MagöPtoadelü  %ija4  Grgj- 
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ten  derselbe^  Ordnung  nnd  lassen  sich  von  einander 
ableiten;  Dieses  isS'beivdet  Bewegung  mohl  darF^^ 
dbnif  d*  bitigen  dieAJ^lisnkungen  yoai  Grössen;  versebier 
4ener  Ordnung >ab«  die  nicht  mit-  einander  in  Yerhin» 
dung^  stehen*  >  Ist  ^die  einer  gewissen  GeschlnrJndUc^it 
entsprechende  horizontale  Ahlenkong  gegeben  i  le 
kann  man  daraus  unmittelbar  nacti  einer  meiner  F<«- 
«ein  die  Yerfindeittng  deSj  Sohwingungsbogen  deritl«* 
hen'  Ifadel  in  derselben;  EtttCeynmng  von  der  Platte  ^k- 
leileatt  indem  'mm  nar  vQcauasetztt  dass  die^-EiMir 
fsrnung  gross  genag  ist^tmi  fiese  YerJindennig>^t 
einen  Meinen  f  bett  des^  gsnzen  »Sehwingungsb^goss, 
der  beliebig  gross  ^  seyv^kan»!  smsehen  m  kOnnea/;; 
f^  -  Die  Kriftel  wi^lchet^e^Ptote-magnetisiiienv'ii« 
mag  ruhig  oder  bewegt  seyn^^^eind  der^XrdmagiüiV 
%tsiliU8  und  die^  Wirkung  der  Pole  der.  Magnetnackt  i 
auf  welehe sie  xni1M(Wirfct^;  jedoehbei^ ein^  sehr  grei- 
sen Platte,  vi^^  Ich  sie^angenonkmitt'habev  kamr^der 
lEinftnss' der  ersteren  Kraft  tmr.sebr^ering-seyn^  Bss«* 
ifilb  ist  diesev  Reaetton  der^  Plsrtte  nahe  dem '  Qnadiste 
'der  Stärke  d6r  magnetischen  Pole^  'p voportioniri.  I«t 
<a1sd  'die  Magnetnadel  durch  MebeneiuanderlageTiiBg 
mehrerer  ganz  gleicherMagtietnadeln  gebildet,  die  auf 
einander  nicht  merklich  einwhrkenV  so  ist  dieilfiek- 
•whrknng'  d6r' Platte  dein  Ouadrafö  ihrer  Anzahl  prs- 
'pdrtionirt)  zugleich  ist  die  Wirkimg  der firde  dersel- 
ben Anzahl  der  Magnetnadeln  pi^portibnirl ;  daher  än- 
dert sich  di6  Ablenkung  nsfeh  diesem  lettiera  IfWbKc- 
nbsei  ufie^'ös  attöh^die  Eflahttung^zeigt^Bei  der^Ahleii- 
^kung  einer  Magnetnadel'  durch  eine  l(ttgel  ^der  e&ien 
ändern-  rohenden  ^ oder; bewegten  ftArper«  der/'dnrch 
die  Erde  megnetisirt  istj  verhäH.  si«h'  die  Sache  aa- 
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ders.  Da  bleibt  sie  stets  dieselbe^  wie  änch  die  Stärke 
des  Magnetismus  beschaffen  seyii' tnag ,' '^e'nn  Inah 
von  der  Reibung  am  Hättchen,  oder  TOn  -A^  Tt)r8iön 
des  Aufhängungsfadens  absieht.  Im  AUgeioeinen  stim- 
men die  Beobachtungen  mit, meiner  Theorie  überein^ 
stilein  um  letztere  ausser  allen  Zweifel  zu  -  setzen» 
müsste  man  sie  sehr  scharf  mit  einander  vergleichen, 
welches  nicht  schwer  seyn  dürfte,  wenn  man  einmal 
dieF  ehiem  -  Körpei^  und  säidev  Xempevatar  enispre- 
ciieii(i«n  Coti8tant«ii  >  bostiiiMair  ihbr.^ 
8taiiteii'ji;bezi0ht  sieb  anf.  di^  Wid^pgc  de«  M«giie|«h 
mrh  ht  tder  Bube>,  ihr!  WerthliAtiimtEisemkm  gv«siMH 
kleiiieb  intNicke^rnnd  Kobyt^an  delU«1ir^fi|kSiüi«iftaL^ 
i^  ^Is0t  ^nbmerKlich.  J>ü  ykti^aUl«  ä»z  iOönstaühBii  fair 
des  lOagacrtibiinis  invd£rrBewpgungiiat  noeiHUiöh^girqsti 
allein  sie  bilden  eine  sehr  convergirende^tE«UM^)VQ?r 
von  die  ettfe«  drei  OliediBrbinrtJicbeii»>,',  v,  _,rd    . 

'-Dir  mäUie^tiM&e  Thdl^  dii»er'  Theorib  im  6^  Baade 
def.  Nomrcli«» .  ]!iep|oiff4S:v  dir  IMHndteie^  da»>  J$oi<^ef  |;  d«f  >,«||»>> 
ter  ^^er  Pfwe.^wt,  ^thalten^,,ui|d  >yird^4eji  I,e«eri|  dw- 
ser '  ZeiUchrift    in    einem    der  iblgeniden  Hefte    mitgetbetlt 

werdem    •  ^  -  .»t  m  -*<. 

..  .'•  ■  t  '».«»/..l.  .I!-. 
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IYa  JSjewe    und  ,  verbe»sert,e  physiiaU- 
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Ba^^clay's  hydrostatischer  Quadrant. 

»-♦      <     «^'    •       »>»     ^  .       ^  -  ■  ■  f  •     • 

■        ■  ■  * 

Ein  Iiistfiiveiitt^^  wolohea^  sarH5beiib4slteiiri«iigeQ 

«rar  «ovilglfdi  zorSiaVont  vnitiifttzbareiiiiWMtief 
,dHr  M^dAffta  waU«  iiUMb'  id«A'  Baebaohliiti  afuf  tlen 
^BiMi  £attde  süiht  bnr^DUioliiMaB  seyn*  Von'  der  M 
liM  dei*  Tati'Bavt3%V  evfttiidene .  bydrottt^tclia  Qna^ 
drast,!  dbivm  BiHfiefatoiig  im  Weteatliclien  «tf  Foi^ 
^wdMi  fienthtt    . 

Es  sey  AEBB (Fif;  Beeide  Kreiifilrttiig  gtMig»3i» 
A0liret<|liQ  zürn*  Tbeilej^l  ^in^rPlüialgkeJit  aijU^fftHilist 
iBfeae  Flüssigkeit  wird' effenbar^stett  den  tmtei^ii'f  heil 
der  Bbhre  AOB  aiine)iaiöii,  und  cfie  f  erad^  LtlM^lFB, 
welche  die  Oberfläclie  derselben  in  beiden  AcQUIi  3^^* 
gleich  berfihrt,  wird  immer  horizontal  seyn.  Stellt 
nnnDFE  die  Axe  eines  Femrohres  vor.  'Welches  in  ei* 
ner  Ebene  liegt,  die  Asil  d«r  der  Röhre  parallel,  vnd 
auf  irgend  einen  Gegenstand  hingerichtet  ist,  so  wird, 
falls  die  Axe  der  B5hre  in  einer  Veriicalebene  liegt, 
.  der  Winkel  EFB,  dessen  Mass  die  halbe  Smnine  der 
Bogen  AD  und  EB  ist,  die  Höbe  des  Gegenstandes  an- 
geben. Jedoch  ändert  sich  die  Lage  der  Linie  AB  mit 
^  jeder  Aendemng  der  Lage  des  Instrumentes,  «ad  es 

entsteht  die  Fragie :  wie  lässt  sieb  die  Lage  der  Bogen 
AB  uod  EB  bestimmen,  in  dem  Angenblieke,  vro  das 
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FemoOiMr  «tif  einpn  Gegenstand  gerichtet  ist?   Bar>- 
oUy  gibt  ein  8iki&reiefae& Mittel  an«  die  Antwort  auf 
diese  Frage  ^a  erfahren.  Er  bringt  in-  G  ei|ien  Hahn 
ani  der  in  dem  Augenblicke  gedreht  witd^  in  welr- 
ehern    die  Beobachtung  gi;macht  ist.     Dadurch  be- 
kommt die  tropfbare  Flässigkeit  und  die  L^ft.  in  der 
Röhre  einen  fixen  Stand  i  und  man  kann  die  Bögen  AD 
QudEB  von  eineoi  an  der  Röhre  angebrachten  ge*- 
theilten.Rreiabofpett  ableaem    Die  RöhrCf  welche  ei^ 
a^oBeitandtheildieaas  Instrumentes  anamacbti  ist  durch 
zwei  gleiche  kreisförmige  Ringe  von  ^V  Zi  Breite  und 
7Z,  inneren  JDurcbniesser  gebildet  ^  die  in  zwei  kreis- 
runde ^bene  Glasplatten  eingeschliffen  und  darin  ger 
hörig  l^ftcjUicht  befestiget  sind«  Das  Ganze  ist  in  eine 
metallene  Rtihr^  eingefadst;  auf  jeder  Seite  des  Rin^ 
gesist  ein  nietallener  Kreis  angebracht  ^  der  sich  nm 
ein^  durch  den  Mittelpunct  der  Glasplatte   gehende 
Axe  drehen  lassl*   Der  eine  trägt  das  Fernrohr  nnd 
lässt  sich  mit  demselben  mittelst  eines  Getriebes  dre* 
hen,  Do€|h  branoht  man  dadurch  dem  Fernrohr  nur 
beiläafig  die  nöthige  Richtung  zu  geben.  Der  Kreis 
vd  der  wderen  Seite  des  Ringes  ist  getheilt.  Fig.  3* 
(teilt  das  Instrument  nach  jener^  Fig«  4  nach  dieser  Sei«> 
te  vor.  AB. (Fig.  9)  ist  das  Fernrohr,  welche«  in  O 
und  0^  an  die  Platte  befestiget  ist ,  die  sich  um.  G 
dreht  ^littelst  des  Getriebes  P;  zwischen  ab  nnd  a^b< 
i«t  das  Metall  wctggenpmmen«  nm  die  pberiiiche  der 
Flüssigkeit  f.  und  t<   sehen   zn  .können;   C  ist  der 
Sperrh^il^n,  z  i^in  Stift,  .gegen  welchen  die  Lappen  des 
Eahnkopfes  atehen,  wenn  die  Comnmnication  in  der 
Köhre  gesperrt  ist»    >    . 

QQ  (Fig*  4)  ist .  der  auf  der  anderen  Seite  der 
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Röhre  befindliche«  eingetheilte  Kreis ^  der  mit  dem 
Vorigen  fest  verbunden  ist,  und  8ioh  mit  ihm  um  G 
dreht;  r,  8,  s^  sind  drei  Arme  nach  der  Richtung  drei- 
er  Halbmesser ,  die  mit  einander  in  Verbindung  ste- 
beUf  and  um  G  gedreht  werden  können,  miabhängig 
TOn  Q.  Alle  drei  lassen  sich  durch  das  Getriebe  pi 
welches  ^  r  befestiget  ist,  drehen,  s.und  s^  tragen 
zwei  Microscope  m,  ,m^  in  deren  Gesichtsfeld  eiu  fei- 
lies  Haar  gespannt  ist^  welches  dem  Nnllpuncte  der 
Nonien  v.,  v^  entspricht,  die  an  denselben  Armen 
fest  jgemacht  sind. 

'  iBeim  Gebrauche  fasst  man  das  Instrument  beim 
Handgriffe  ED,  hält  es  mögliebst  vei^tical,  u:9d  dreht 
äas  Getriebe  P,  (Fig.- 3)  bis  das  Fernrohr  naheanf 
äen  'beabsichtigten  Gegenstand  gerichtet^  ist.  Dann 
'streckt  man  die  Hand,  welche  P  dreht,  odier  nur  ei- 
nen ttiiger  derselben  nach  den  Sperrhahn. C  ans > 
arebt  aas  Instrument  in  einem  verticalen  Kreise  so 
wW,  bis  das  Object  genau  den  horizontalen^adea  des 
j^ernrolires  trifft  f  und  scbliesst  in  diesem  Aqgetibli- 
cRe  den  Hahn.  Ist  dieses  geschehen,  so  h^t  in^n  die 
'  i^eoi)aclitung  auf  der  anderen  Seite  des  Instrumentes 
abzulesen.  Zu  diesem  Bebufe  macht  man  den  Faden 
in  des  Microscopes  zur  Tangente  von  f,  liest  den 
Punct  ab,  den  der  Nonius  angibt,  iin4.4hiit  das- 
selbe  auf  der  anderen  Seite  mit  dem  Faden -in<  ge- 
geÜT^  ])abei.  muss  man  das  Instrument  so  halten, 
dass  die  krummen  Flachen^  mit  denen  die  Flüssigkeit 
in  beiden  Armen  begrenzt  ist ,  einander  gleich  sind, 
welches  man  präcis  genug  durch  Augenmass  erkennt 
Allein  da  die  beiden  Arme  weit  von  einander 
abstehen  ,  und  man  die'  beiden  krummen  Flächen 
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nicht  zugleich  sehen  kann,  so  thül  man  besseri  wenn 
man  das  Instrument  so  bäh,  dass  die  Gnrve  zu  beideni 
Seiten  der  Axe  symmetrisch  ist,  nnd  dann  den  Mi- 
erometerfaden  zur  Tangente  am  Scheitel  derselbei;! 
macht. 

Bei  eineili  Instrnm^^nie  dieser  Art  gaben  Beobach- 
tnngen ,  welche  Rlddle  ansteDte,'die  an  dem  A  zn- 
nächst  Stehendell  Micrcteqop'e  abgelesen  wurden,  dio 
Höhe  aller  Gegenstände -zu  klein  an,  die  auf  der  and«« 
ren  Seite  abgelesenen  aber  :zn  gross.  Der  Fehler  lae  a^ 
der  Centrirung,  wie  l«icUt  zu  errathen  ist«  Eine  '&eika 
von  Beobachtungen  lehrte  aber  bald  die  mittler^  B|(- 
ferenz  Solcher  Höben  kennen,  die  mau  daher  in  d^r 
Folge,  zu  jedem 'Resnkate,  das  man  ^n  einer  Seite  a^ 
liest,  addiren  imdzn  der  an  der  anderen  beobat)itet^n 
abziehen  muas*  «Bei  tliddle*8lnstrunii«nt^betrug  die^- 
6er Mittelwertb  3^  56^^    Rid d  1  e  hat  dieimit  diesepi 

•  -  -  • 

Instmmerite  erhaltenen  Resultate  mit  denen  vergU« 
chea^  welcher 'ein  Sextant  gab.  Der  beobachtete  Ge- 
genstand war  die  Sonne.  Bei  4i  Beobachtungen  Ise- 
trag  die  kleinste  Differenz  7^^;  14  überstiegen  ^mcbt 
36^^;  Ö  waren* zwischen  So^"^ und  i^$ö  zwischen  4^  ti|id 
i^Jo^^rS*  zwischen  i^  3o^^  nnd  2<,  die  ül>^igeii  zwi- 
scheu  i'  nnd  3^  17^^  welcher  letztere  Werth  4i^ 
grösste  DiiTerenz  anzeigt ,  die  aber  nur  einmal  Statt 
fand.  'Untcir  allen  waren  2q  positive  und  21  negative 
DifTerenzen, 


'  -^ 
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Ottley^sKnallga^ge  blase. 

(Mediaiiie*«  Magftsiae  Nr.  iSy.) 

Dieaet  einftolie «  ganz  gefahrlose  Instnimeiit  iit 
(Fig.  5)  abgebildet«  AB  ist  eine  Blase,  in  welcher 
eich  dA  Knallgas'  Be&idet,  C  ein  Hahn,  durch  den 
«an  dem  Gase  den  Ausgang  verwehren  Kann«  DE 
ein,  nwsringener  Cylinder .  von  ungefähr  a  Z«  im 
IHjarcbmesserit  Er  isl  mit  XisenCstlspänen  angeffilk« 
hatrZ^ei  Wii^%  die  mit  Ofinntnche  zugebunden  tindj 
damit  die  Feilsp'ane  nicht  herausfallen,  und  wovos 
aiqb  ,ei|i(er.  .aA  di<e  JüMire  dea  .Hahnes  G,  ^er  andere 
M,.deii  SchnaM  F  des  Geblasea  ansehranben  iSsit 
Srftpl^;  MW^  anf  dia  Blase ,  nachdem  mau  den  Hika 
|^{beli})at».4o  dringt  die  JLoft  durch  die  Eisenfeil- 
apin^t.  W^^  l^nn.ßxk  der  Mttndnag  des  Rohres  enge- 
zflyadel  Jirevden«  £iil  Znruckbrenneu  kann  nicht  Statt 
Si|dM^#  wail.die  E^enfeilspane  das >  durchziehende 
Gas.so^abl^filplMr,  dass  es  in.  denselben  angenblick- 
licb  ▼erlisoht,  Oltley  arbeitet  mit  dieseni  GeblSis 
Hplbslir  ürenn  die  Bflhre  £5-^7  lOeChungen  hat 
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V.    Fortschritte    der  Physik    in    der 
neuesten  Zeit; 

Fortsetzung  der  Optik. 

Polarisation  und  poUrisirende  Wirkuiig 

einiger  ^Körper. 

Die  tlntersnchnng  der  Einwirkung  krjrstsllisirter 
Körper  auf  das  Licht  beschäftiget  die  Physiker  nodi 
fortwährend ,  imd  gewährte*  manche  interessant^'  neto- 

Thatsache.  ^    .    ^  f.  ^,.^  .. 

Bekaüntlich  hat  Bio t  die  Physiker  anrdte  ver^ 
schiedener  Eigendchaften  der  Mineralkörper ,  die  inff 
dem  Namen  Glimmer  bezeichnet  welrden,  imer^rtaül^* 
merksam  gemacht  und  aus  dieser  Terschiedenkeit  auf; 
eine  Abweichung  in  ihrer  innern  chemischen  Katnrge^ 
schlössen.  An  den  meisten  Glimmerarten  findet  man 
^weiAxen  der  doppelten  Brischung*  Marx  *)  unter- 
sachte ein  Stück  eines  Glimmers  aus  Monroe  in  New- 
York,  das  in  Form  einer  verschobenen  vierseitigen  Säule 
mit  ebenen  Winkeln  von  So"*  und  120«  krystaJKsnf 
war,  eine  graulich  grfine  Farbe  und  an  der  Hauptspal- 
tnngsebene   einen    starken  Spiegelglanz  hatte*    Nur 
iie  dünnstenBlätter  waren  durchsichtig,  beiStücken  von 
ler  Dicke  eines  Blattes  Yelinpapier  war  dieJDurchsich- 
^keit  schon  verloren.  Dieser  Glimmer  hatte  offenbar 
tnr  eine  Aze  der  doppelten  Brechung ;  denn  einzelne 


*)  Po{;gendorff»  Aamlen.  1826.  Sl.  10. 
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Pll^t^n.  fteUteoL  im  pplarisirten  Licht,'  wShrend 
ihx^T  Vn^dr^Iiiing  das  verschwundene  ungewöhnlich 
g^l^rophe^^  Bild  eines  Doppelspathprisnia'«  nicht  wie- 
jdei;  ber^  t^  lange  der  polarisirte  Lichtstrahl  senkrecht 
l^nro^  fie  g?Ag^;  wnrdea  sie  aber  geg^en  den  Strahl  ge- 
neilg^  W  erschließ  dieses  bald  wieder  und  T^war  iarbig. 
2^iscbe|i  zweiTnrniaUnplättchen  gelegt,  sab  manjne  mit 
fU^i^pfitf^qhc^  £aiJ)ie.iv:ii|g^en  die  yon  einem  acbwar- 
ifip.  Jl^fjdv^z^  dnrchschni^^f|&  ^aren«  Veberhanpt  fand 
Marx  die  meisten  dunkelgrünen  und«. schwarzen 
,piin^n?ec^ina?Lig. 

^  ,,,  Al^rx    untersnchle  das  optische  Verhalten  des 
.J^IjMr.enJbtthmtsobenArragonites,  andern  sich  da^^ulUche 
JEiennaelcheni  einer  ZwilHngsbildung  zeigten  und  fand 
4iei  .Blätter  dieser  Krystalle,  welche  senkrecht  anf.die 
^'J^^ß  d(^)lPrif  ms^'s.geschnitten  waren,  mit  den  Eigenschaf- 
ten l^^sgiFit)!^  iw.^l^he  der  Zwillingsbildnng  entsprachen. 
/Hfcnq  er^päniliich  aa  einem  solcben  Plättcken  im  po- 
J^aiiiwten  Licbtf  die  behannfen  Farbenringe  ecblicHtef 
j^ai;ichteier  dasselbe  nur  ein  wenig  zuneigen  oder  zu 
^ehpur,  ,.uiyi   ein  anderes  Ringsystem  zu  bemerken. 
^jfl4lß^  einzelne  Ringsyslem  bestand  wieder  aus  zwei 
...feilen,  zum  Beweise,  dass  ein  Zwillingskry^tall  miffc- 
Jipl^.Y^C^PtiAche  Axen  besitze  ^  wovxui'  ja^zweiza 
eiAemKrystalle- gehören«  Bei  einer  ^ünstigeiiLagß  be- 
jUl^rMe  Mar.?^  alle  den  vier ,Awn.en^piRecbisndis Ringe 
einit  .Kb'Warzeiv  hyperboUschen^rmeu » dni^tifficfaiiUeu. 
,      «V^^s^c^e«  wiecdic^}«br  angefiiteten nachte  inan 
bis  jetzt  am  bequemsten  mitTurmalinplättchen,  indem 
man  den  zu  prüfenden  Krystall  zwischen  zw^i  dersel- 
ben auf  die  bekannte  Weise  legte.  Zu  diesetn  Kefo^dem 
Gebrauch  sind  sie  dnr^h^^i^  f  Jgeiip%01?tM^lM^  V«fh2l- 
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ten  goeigiieti  nämlich  da»  Licht  parallel  mit  Atr  kti 
^ollkommm  za  pölarisiren.  Majrx  *)  bemietlitW  ^dl^ 
lelfae  Eigjenschart  auch  ftm  Dicbroit  (priftinatiif^lfybl^ 
Qaarz)  urid  zwar  soll  diese«  Mineral  die^elbi»  iiüiHii 
Uoss  parallel  mit  der  Axe«  sondern  avete  senkrd&Iit 
darauf  besitzeni  WenQ  man  daher  statt  ^s  TärniaHtil 
Oichroif  zumBebufe  optiflcberUntersnohüHgeti  ain^di]^ 
den  will,  so  fcafln  maln,  statt  der  senkrecht  tüFäie'Aif^ 
^eichtiiuenen  Blätter  anch  solche  anirendetii  "die  ^^ 
rallel  damit  geschnitten  sind,  )      .  .i  ^1 

Brewster"^)  untersuchte  die  1f fiAun^  diii'  Vok 
Hai  d  inge  r  entdehten  undvoi^  £  duar  d  Tüthyt  ana- 
lysirten Minerals  dea£diiigtonits,  «ittd«fa[»^^li'4s 
eiae  Axe  der  doppelteti  Sr^chuiif^  besitze^  di6'  mtl'tUlr 
Axe  des  Octaeders,  seiner  iGrundgestah,  zusämnieiißlll» 
Vebrigens  ist  seine  Wirkung  abstössend^  btiidi^  niä^ 
Brewster ,  negativ,  wie  die  d^s  Doppelspditl^i  ^^"^^ 

Ein  junger  Chemiker «  Nameiis  Heer  etiV  ihMtfAo 
die  Darstellung  der  unterschWefelsatik^eti  V^rbÜditA- 
gea  zum  Qegenstande  einer 'besoildercte  Aufiri^rki^m- 
keity  und  gelangte  durch  besondere 'Mittel' dahin,-  Al^- 
gezeichnet  schön  kryslallistrte  Stücke  xuerbi^l^. 
Mark  HF^^^  bQnfifzte .  diese  ^legenheit  i'  ^as^Oj^isblie 
Verhaltoii  dieser  S^zkrystalle  zu  untersfU^eÜ  trn^^e- 
laiig|a.idal^  zu  folgenden^  Resultate  r        ."'  ^n^ii^o* 

Dttiin^  S^jE^iungsblätler  voti  zoUlang^Ä',  "Vass^Hr- 
Mareäi  Üi^staUen  ^  aus  omtersichwf  felsaurem  f^tiiitti , 
die  als.TJerseiti|^,  ffut  qiiadraiisoha  f  rismeti  M^schie- 

jöatD.  of  Sciehoe.  N.  VlII. 
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neu«  mit  Blätterdnrchgängen,  die  den  vier- SeHen  des 
Prisma'a  parallel  sind  i  zeigten  im  poUrititteii  Liebte 
lebhafte ,  beinahe  kreisrunde  Farbenringe,  dn»eh  de- 
renMitte  sich  ein  immer  breiter  werdedder  Streifen hin- 
isiehl,'der  im  Allgemeinen  zwar  schwarz  ist^  aber  an 
einer  Seite  eine  rotbe ,  an  der  anderen  eine  blätüiok- 
grüne  Einfassung  hat.  Diese  beiden  Farben  sind  in 
diesen  Streifen  so  deutlich  ausgesprochen,  dass  di- 
ckere Blätter  oder  ein  ganzer  Krystall  nur  einen  ro* 
then.odej  blauen  Fleck  zeigen,  wenn  man  durch  sie 
hindurchsieht.  Diese  Erscheinung  rührt  nach  Her- 
schel  davon  her,  dass  die  Axen  der  doppelten  Bre- 
chung für  die  verschiedenfarbigen  Strahlen  im  Kry- 
atalle  auch  verschiedene  Lagen  haben.  Die  optischen 
Erscheinungen  sind  nach  beiden  Blätterdurcbgangea 
dieselben.  Es  müssen  daher  die  resultirenden  Axen 
dieselbe  Neigung  haben,  wie  die  Seitenflächen  des 
Prisma's,' welche  auf 89®  20^  bestimmt  vmrde. 

Die  in  der  Luft  beständigen  Ki^ystalle  ans  nnter- 
schwefelsaurem  Baryt  bo(en  viele  Flächen  dar,  imd 
waren  wegen  ihrer  eigenthümlichei;!  Gom.binationen 
.und  Verwachsungen  schwer  zu  prüfen.  Einige  Blätter, 
die  etwa  j-  L.  dick  waren ,  zeigten  im  polarisirten 
•Lichte  unzählige  Ringe  mit  einem  röthlichen  nnd 
bläulichen  Funct  in  .der  Mitte.  Blätter  so  dick  wie 
Schreibpapier  zeigten  Ellipsen,  in  denen  die  dunkel 
violette  Farbe  vorherrschte,  unddie  von  einem  schwar- 
zen aUmählig  breiter  werdenden  Striche  dnrohsclmit- 
ten,  wurden ,  der  eine  cothgelbe  und  bläuliche  Eiur 
fassung  hatte ,  zun^  Beweise ,  dasß  auch  hier  die  Ere^ 
chungsaxip  für  jeden  farbigen  Strahl  eine  anderelage 
habe.  Diiese  Ringe  erschieneti  am  Deutlicbsten,.  Vftm 
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db  BiStlelieii  um  etwa  9«  gegen  die  itätfirlichen  Sei^ 
tenfläehen  geneigt  waren«  Das  andere  Ringsystem  liers 
sick  üietat  daratellen  ^  wahrscheinlich  weil  die  zweite 
Axe  einen  grossen  Winkel  mit  der  ersten  macht  nnd  die 
Ebene  der  Axen  nicht  anf  der  des  Gefüges  senk- 
recht steht 

Umerschwefelsanrer  Kalk  krystallisirt  in  grossen 
bellen  Krystallen,  welche  als  regelmässige  secbusei- 
t^e  Tafeln  mit  zngescharften  Kanten  erscheinen. 
Sie  zeigten  im  polarisirten  Lichte  vollkommen  kreis- 
fbrmlge  Ringe  mit  einem  schwarten  Krenze  ^  haben 
tUo  eine  Axe  der  doppelten  Brechimg  nnd  zwar 
eine  attractiv  wirkende. 

Unterschwefelsaüres  Blei  erscheint  in  rhomboe* 
^chen  Formen  nnd  zeigt  im  polarisirten  lachte 
schöne  kreisförmige  RiiTge  mit. einem  Kreuze, 

Bekanntlich  krystallisif  t  Zucker  in  Form  sechssei- 
tiger Prismen  f  die  zuweilen  oben  nnd  unten  mit 
2  Flächen  zngeschärft  sind.  Es  Hess  sich  aus  dieser 
Gestalt  vermuthen ,  dass  er  das  durchgelassene  Licht 
poiarisii^t  und  Biot  hat  dieses  durch  die  Eirfahrungp 
hewiesenV  indem  er  die  Zuckerkrystalle  parallel  mit 
den  3Lwei  breiten  t^lächen  des  Prisma*s  ahtfchliflT,  und 
durch  die  so  entstandenen  Plättchen  einen  polarisir- 
ten Strahl  leitete,  in  wblchem  Fall  maU  die  polarisir- 
ten Fsrb^nringe. Sehen  kiDUnte.  Marx '*')  zeigte  abefj 
dass  der  Ztteker  gerade  nach  dieser  Richtnng  faU  so 
leicht  theilbar  ist,  wie  Gips  Oder  6limm#r,  imd  dasa 
mau  durch  einen  Schlag  auf  ein  zweckmässig  einge- 
setzes  Messer  seinen  Zweck  viel  leichter  erreicht^  als 

*)  Knlncrs  ArchiT.   18i6   Sl.  8. 
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e^  Biiot  tiarbh  das,  Schleifeh*  vxi^  Pelken  ün  SUndb 
'War."     •'•'."' 

y  Döt^elbd-  G^ldfrte  *)  hat  auch  ein  MHtel  angege- 
htü-^  die  tliierischeii  Knochen  in  einzelne  Lamellen 
äbfedäUen  i  80  da'ss  aie  am  0{)tt8ch6n  Untersucfatingen 
iätijgeh. '  Er  Hess  einen  Schenltelküocheh  von  einem 
^Ö'chsi^i!^  nieh^rere  Monate  in  verdünnter  Salzsäure  lie- 
^en.  Als  er  hj^raüfdie  biegsam  und  durchscheinend  gcr 
Wotdieitle  Gallerte  ilntersnchte ,  fand  er  sie  von  völlig 
blätteriger  Sti^UGttU' so,  das  man  ririgs  um  den  Knochen 
ii'eliPdbig  dicke  Blätter  wie  vom  Glimmer  ablösen  konnte^ 
die  a[üöh  im  polarisirten  Lichte  ähnliche Farbetierschei- 
tttthgeti^l'eBen^wieGliihmer;  besonders  isrschetnen diese 
deutUch'  an!  nocli  feueren  Plattchen,  noch  schöner 
kl^W/  wli^rtn  diese  er^t  götrocknbt  und  daün'  mit  Qnas- 
^iäöhrlg«ft»Snki  werden.  ' 

Optische   Instrumente. 

r:    .Hie.SdhiKieri^eit,  -  wellcnfreies   Flintglass  von 

igrosaettiuFjäij^enxerstrevangsvermöj^n  >  xu  i  k^sreitf b» 

.liafiv6iii]eherdcf¥erferlignng^chromatischeirPer4rölire 

flUtpphntipty  beaoiiders  dermit  gPQS»Mi Oeffnnngeii  last 

Uynber^indUche  HEnderniate  ia:  den  Weg  gMttzt.  Wie 

iwenffgnmttiaeUbst  in  Eüiglandt  dem?  ecstten  Ifkteriande 

aidil'oiimtjfldicr  instmmente,  .JioIBte'4  eadafaki  jsiii)iitt- 

)|pBftvlJgtt)toä  J)vaiictibare>^jStii€fee.  ;FthilgTaft>&m/5(|mde 

Ia».  hi'iisgen^  beweiseMf^euAiifFoikferfwg  desifahnfilun- 

tenDn  Brewsterl^^  dieiHniiBl>«iitia^häil  infcli^c 

)jt789  hek«Etfi%emaclliteAoF0rMöhc6uliaher  ;a|Ei^^afenf 


*)  Kästners  Archi?   a.  a,  O.  » 

)  LaiOD«  Journal  of  bcicace    vk,  5, 
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bei  dieiiettr,cb^JFlint glas  di|rch  eineitranAp^irfnfQjfPttiiar 
sigkeil  «rsefzt  war,  Brewster  führt  das  Urtheil  ^  Qr 
binsQjis  über  ein  «plcheslnstnim^tit  an^  ^asi^ller- 
ding«  s«hr  zum  Yortheilq  de^s^Ibein  ßprip^t.  J^r^s^gj^ 
eilt  solches  J^^mrobr  iroa  lO  Zoll  hinge  h^m  ,^;  j^j^ni 
Beteacht  einem  von  Doli  o,nd,  das  eine  Länge  ypo^^f 
ZoUhatte^  gleich^ader  überträfe^  gar,  pie|(fe^xii>:Yl^if^ 
des  Objecüves  hatte  izZ.^  4i^  Oeffnnpg  ^^s^e^^nji^r 
trug  2  j^olh   £s  hatte  2  Ocuiare^   init  di^r^i^  ^^VAffb9^ 
7Öinalt  mit  dem  anderen  hingegen  göcqjs^l.jiEiejfgrö^fif)^ 
£ia  solches  Fernrohr,  das  i^omal  yergrüsfeir^f  ^igt^jd^^j^ 
Duppelsteme  sehr  deutlich ,  un4  ütfgrji^qg):  ^^%9b^|^T 
nen  dniiich  ^oldie  Instramente  die  Fixsterne  mit,  wphl 
begrenzten  Scheibchen,  oft  wohl  ypn  Riip^ei^..|i;}^g<^«    Ji 
ben,  die  durch  Beugung  des  Lichtes  equt4|:\(lje^>  .^^ 
doch  ohne  Irradiation.    Uebrigens,  da|r|,j^)[f,,bf^f,,d,ejr 
Bearth«ilnng  solcher  Fernröhre   mit  Objectiven^   wo 
eine  Flüssigkeit  das  Flintglasersetzt^  das  nicht  verges-  ^ 
sen,  was  der  unsterbliche  Fraunhofer  über  solche 
ObjeotfVe* sagte,    nämlieh^  d^sa  4!^^''^^'^^^*'^^    ^^^ 
ZerstrMung  veraehieden^  FacbtnJiei  }edehi;WeebiS||l 
der  T4ift]|jeratiir  eine:Aei|deruiig  eritidetv  i:(iui>  .daslB 
vegeub wdjer^  leidsten  ..Vecscbiahbarheirr  .deK«  fläslai|^ 
Tbeiti»;«tel9  .(Blie:fOh^r6»  Tkeil«  ifärnuer.attjm/iiiHiiaift- 

* 

hm^i^ntAK  aufi  andere: Weiaa  ;9inC  das  lieh tüeinfnürhea 
weiidcii.  ^fiamm»  niüA:'Q$fW»U[daHiiear  gsitadümei?  Mai- 
ben^  tan^  des^Tj^oniHkaasMHnng  jitetfUntglariafaf  iMtiQKi 
la  arfa^iieii  ^  «ais  sAbet^i  {Müaaapkaileii^/Zia^  sin^avi  wsl-  * 
oWdfls  Bttritf las^t'^jdretHi aiilliß'n.  -    iv{  .tu  lu,^ 

i  i^8Ä]atat)  hafceEis  issidalna^d;itnid;^ns^»hofi^r 
in  der  Verfertigung  des  wellcnfreien  Flintglaser^  am 
weitesten  gebracht;  dopl^., liefert  J^'£lieutsclKI^n^^ 
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Kö  rner  *)  in  Jenf  von  ihm  falbst  verferligteft Hint- 
gl4|8«  Da«' vonFraanl^o.ter  varfertigt^  hat  dea  grö»* 
«eil.  Yorzog  eiaes  Farbanzferitreoungf  verrnttgeoa^  da» 
ai^bzn  dem  des  Crownglasas  wie  4: 2. verhall,  wah- 
re jidd^eseil  Yerbältuias  bei  dem  biaber  aus  England  ul 
uns  gj^Hommeaen  nur  3 :  a  betrug.  Dieaer  Umatand  be« 
grjla^QtQ  mitunter  auch  die  Möglichkeit  Ineaondcra 
grpiiia , H^rQUuMftl^e  Fernrohre  zn  verfertigen,  vAt 
den;^^irHIiOb  der  you  Fraunhofer  für  dite  5tem- 
Wfrle.^Dqrpat Terfertigte  Eefractor  das  gröeate  diep- 
trische  Inalrnment  in  der  Welt  ist.  Sein  Objectiv 
hat  aQÖ.pi»  L«  Oeffnung  nnd  .160  >Z.  Brennweite.  Es 
%\^A  abspr^auch-die  von  Guinand  verfertigt^« -flint- 
gl^$ei:  yoi|  voraügiicher  Gi^leiif  wie  die'  bewahrtea 
Kfl^nei;^  G*  Dollond,  J.  Hera^b^l  und  W.  Pear- 

'  ^  a  o  n  ^'^)  l)ezettgen ,   die   im  Namen  der  aatronemr- 

aehex^ gotcietät  vx  London  ein  von  Tnlley  ana  Gbi- 
nand^scbem  Flintglaae  ^igena  verfertigtea  Fernrokr 
prüften«.  .  G  u  in  a  n  d^  übergab  nämlich  ein«  Scheibe 
Flintglaa  von  7I  engl.  Z.  der  astronomischen  Socialai 

f  jBUr  pisposjition.   Diese  wurde  den  Herren  So  Hon  d 

und  T  u  1 1  e  y  übergeben«  deren  letzterer  ea  Hhemahnf 
daraus  eine  Cuncavlinse  zu  einem  achramatischta^Q^b* 
jecliv  von  i2F..Brennweitezu  verfertigen.  Allein  der 
Künstler  hatte  viele  No.th,  um  ein  ganit  gleiobacfiges 
StqpH  Crownglas  zu  finden.  Eine  Scheibe£rttizl^sisehBa 
Crownglasea  wurde  vergebene  m  eineü  Gotivediiise- 
geformtf  um  mit  jener  Cbnoavlinae  «ine  acbroflaaMselie 
CombinatiQü  zu  geben  ^  denn  ala  die  ArlMsit  voUea- 

■  I  M  I   Hl  I     I  I 


^  PoggebJ«rff  Annalen   B.  7. 
**3  Aonals  ^if  philosapliy.  tf8t6    Jen?. 
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d«t  war,  hüA  aiM  «las  imtrtitfieiit  niclit's  •weiÜ^eie', 
akso  vorzüglich,  wie  inan  hoffte.  Der  Künitler  wäret 
aber  dadurch  nicht  entmatht^^t/  er  nahm  eine  Sliderib 
Schtiibe  von  englisohem  Crownglase^  bildete  si'e  'asti  %t^'^ 
aer  Gonvexltnae  und  änderte  aelbst  die  FUhtgUklfjfib ' 
an,  wtü  dieaas  Crownglaa  eiüe  geringeri^  Brecfanng^i- 
kraft  besaas,  aU  die  eratere.  So  brachte  er  ein  Inatiü^ 
ment  au  Stande,  deaaen  Objectitglaa  eine  O^^ffhüii^ 
von  6.8  Z.  hatte ,  nnd  »ich  bei  allen  Proben,  die  liriali 
damit  vornahm  #  ala  vortrefllicli  bewiea.  Man  äab  d^ 
mit  anf  die  Planeten  Jnpiter  und  Satunk,  auf  aehweir ' 
zu  eiliennendo  Doppelaterne  im  Stembilde  dea  Lö- 
wen  und  Krebaea  nnd  anf  d^n  Nebelfleck '  in '  der 
Jangfran»   Ein  licht^a  Object  auf  dnnklem  GttmA  iat 
ßr  ein  atarii  vergröaaerndeaFemrohir  atetader  aeharf- 
atePrfiteain,  weil  ea  leicht  mit  gefirbten  RSndem 
aricheini,   wenn  daa  hiatrument  et^aa  fehlerhaft  iat/ 
Alkin  daa  Talley'aehe  Fernrohr  zeij^e  alle  a<jlche'^ 
Bilder  ohne- Farbenaanm^  und   acharf  begrenzt  zum  ^ 
Bewaiae,    daaa  ea  gut  gebaut  tmd  daa  Flintglaa  Von 
vor^gliober  Cfite  aey.  Ea  war  frei  von  aller  Irradia- 
tion UMd  halte  einie  ao  groaae  Lichtalärke,  daaa  man  ' 
damit  HiäraehelaNebelaferne  der  fünften  Clasae  ae- 
hen  kottnie»    Auch  die  Abtheilung  des  Satumringea 
und  die  dr^n  innerhalb  deaaelben  befindlichen  Tra- 
banten aah  man  deutlich,  und  miah  konnte  den  Schat- 
ten  eiitea  JttpiterlribantM  bemerken; 

Ew^aderea  aehir  gepnesenea  dioptriächea^  Instru- 
ment^ iar  da»failiget  ^^chala4.ereboura  für  die'^kl* 
Sternwarte  zu  Paris  verfertigte^   daa  ein  Objectivglaa  - 
von  11  F.    Brennweite  und  eine  0eff;iU9g  ¥0n  q.2^. 
hat,  von  der  aber  nur  CU^»  wirkaimi  «ind.  DiW  Tbr- 
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gri^itfiiiingeh,  die  ditfsei  Instrament  hervorbringt,  sinid 
id6Vi5&f  224,  240,  42o'und56o.  Sörith  *)  sah  nät 
diesem  Instminente  Yends^  Jupiter  nnd  Saturn  sebr 
gut  ^Ibegrenzt , '  auch  mehrere  Fixsterne  vblDiODr- 
men  rtiiid.  Indess  behauptet  er  doch  noch,  dass  diop« 
trisciie  I^ernröhre  von  solcher  Vollkommenheit  von  ca« 
toptrischen  übertroffen  werden^  nnd  gründet  sein  ür- 
theii  YÖrzüglich  auf  eine  Vergleichnng  des  Pariser  Re- 
fraotor^s  mit  eiiiem  Reflector  znSlongh  von  20  F.  und 
darauf,  dass  er  mit  einem  Gregprian'schen  Reflector 
von  6  Z*  Oeffnung  So  Z«  Brennweite,  denWatson 
im' Jahre  1809  verfertigt  hatte,  im  Jahre  1810  den 
«Stern  C  in  Bootes  als  Doppelstern  erkannte,  den  schon 
fruhern  Fond  ZU  Lissabon  mittelst  emes  ?tewtoni- 
sehen  Ferni^ohrfii  vonS^.'OefTnuligals  solchen  sah, 
''#  r  an  n  h  bf  e  r  meinte  deniRefractoren  von  dem  Re- 
flectörendesslialb  einen  Vorzug  einräumen  zti  müssenf 
%veii%^'völlkbnitnenste  Maallspfieg^I  das  meiste  aaf- 
^aheh()e'tlch't  teflectirt  nnd  daher  im  reflectirenden 
Instrumente  die  Lichtst&rko  immer  nur  gering  seya 
kaiin.  A^ilein  &  e  r  B  c  h  e  I  behauptet ,  däss  ein  Metall- 
Spiegel  6.  673  des  auffalleilden  Lichtes  reflectiiti  mit- 
ian  weniger  als  {  desselben  absötbürt. 

'^  ''Baruiti,  sagt  Hersohel,  ward  a&ck  jedes  Ang« 
gel^len^et ,  cl^ss  iu  seiheis  Taters  ztran'zigfltssi^en  Re- 
flector den  Sirius  und  a  ¥n'd^r  L^yer  einf^etehsab^ 
la  selbst  mit  einem  gewöhttliohenRedebM^iiathlVeir'- 
tbns  Construction  der  6  t.  O^tfntmg^  i^tii*  mi 
datier  i}^i  'übrigens  gtetbbeii^tJmstStideni^tfteWacfaro- 

^)  Xis  Ediab.  jonro.  of  Scienccf.  II.'  "Ä^*"*'     '  '  '     *^ '    " ' 


!> 


3il  dt$  ctankien  l^rania^s  vor  das 

A  ihi 6i  vertofadÄrt  nti*^  iini  Jede 

iden,  die  OefTiiiiiig  d^s  höller  zei- 

es  so  Unge,  bis  das  an  beiden  Ih- 

:he  Weise  angebrachte  ParkUelepi- 

ffing,  und  tfär  GisichUfelä  völlig 

Oureh  wiederholte^  törsnctie'  fand 

ine  gleiGfae'LichMtSrKe  in  ^iSalten, 

)n  Femrolu^  eine  OefThnng^  y^on  2^ 

ährend  das  reflectirende  eineÖeit- 

te.  Amiöi  Äjßint,  das  Verhältniss 

-s  diesen  Yersnchen  ergabt  gelte 

illen  Dimensionen«  '    '    ' 

5  Untersuchungen  geben  beina|'^ 

r  ranaili^lißo'ugurr's  Methode. 

n  Lichtstarke  und  Tergrösserong 

achrömafischen  Fernrohres   mit 

a  der  eines  cato^trischen  verhal- 

>.  Liess  mäh  kber^heim  Reflector 

wegj  so  war  dieses  Verbtttniss 

te  ein  achromatischeS^^erhrohr 

ke  ttttd  t%V«^8ii\ii^uAg  Wie« 

eÄcÖß ''^ift  t>e*riliuVg   Voii  4o 


•j   ...uixi^AJ»;;    ^      ,^   ;;i   1^  .     > 


i. 


•> 


'  ■  J        " 

'  '  ^ '  >  ♦  •        .  J 
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Dtitllini .  iit .  »iMdi  bot  seihen. Iafttnim«i|te|L  ^tfda» 
Objeoliy  der -gmzeii  O^ffniing  iiach  wirksaa^^yvelcbei 
weder  J)ei  den  engUscheid  mo^  h^\  den  ürtozOsi^chea 
df  r  FeU  ist. 

Eiii#  Yergleichmij^;  eetoptieober  Iii9trmiiciQte  mit 
dioptrieebeoi  ist  eberimiiier  |i|t^i:es8antf:^i^eim  man 
dabei  web  nipbt  dieallerbeeleiilQitniiiieiite.z«  Gran- 
de legt«  wenn  |ie,nnr  anC  bef tnninten  B^ipluic^fiuigeii 
beruht«  Solobe  Beobaefatangen  wurdemronApaici'^] 
Bn4  W.  0 ersehe  1  .angentellt 

Amici  nahm  ein  Newten'sches  Fernrohr«  das  er 
selbst  verfertiget  hatte «  dessen  Br,ennweite  ySo  Z.  iui<l 
dessen  Oeffnnng  36  L.  betrogji  nnd  yergUcb  es  mit  ei- 
nem  achroinatischen  Fernrohre  von  derseU^n  Xänge. 
Das  Obieetiyglas  bestand  ans  2  Linsen  nnd  hatte  zil* 
Oeffnnng*  £r  brachte^  an  diese  Instrumente  zweiglei- 
che  Ocnlare  an«  und  richtete  sie  nach  dejmselben  (k- 

genstande«  Das  achromatisehe.  Instrnme^  vfejigt?  il^'Q 
nß}  .grösserer  Klarheit»  £s.  handelte  sich  jvan  dar- 
nm«  beide,  anf  denselben  Grad'  der  Klarheit  n  b^i^- 
gen*  Amici  con^lrivirle .  zi^  diesem  Zwecl^^  ein  3  Z. 
langes  gläsernes  Earallelqpip^di  da^au^s^wei  dreiseiti- 
gen in  enigegengesetzlen  Richtungen  übf r  einAnder- 
gelegten  Prismen  bestand »  deren  eines  ans  fsrbenlo- 
sem  Glase  gemacht  war,  während  das  andere  aus  ei- 
ner dunklen  Glasmasse  bestand,  wie  man  sie  zu  Son- 
nengläsern anwendet.  Durch  *  dieses  Parallelopiped 
konnte  man  die  Lichtstärke  an  einem  Fernrohre  auf 
jeden  beliebigen  Grad  herabsetzen  ^  }e  nachdem  man 


*y  Ediilb»  )oarn.  A.  4.  Oi 


eineri  dickdreti  Thell  des  ctanhlen  I^rifeiiia^s  vor  das 
Objectifgläff  söliob.  Aihiöi  verebiuderl  nun,  iim  Jede 
Rechnung  zn  vermeiden,  die  Oeffniiiig  dies  h6ller  zei- 
genden Instramentes  so  Unge,  bis  das  an  beiden  Ih- 
stnimenten  auf  solche  Weise  angebrachte  Parällelepi- 
ped  stleiB  iicKI  Wiffiig,  iinti  rfäs  GisichUfiia  völlig 
dnnkel  enobteh.  •  Sttteh  viriederhöhe  tersriciie  fand 
€x\  ikU  aikn,  lim  eine  gleiGhe^LicktffSrk'e  zu  ^Ibalten, 
dem  achmmatiscbeQ  FernroTo^  eine  Oeffniing  von  2*7 
I.  geben  musste,  während  das  reflectirende  eineÖeflT- 
niing  tön  56  L.  hatt^,  Amiei  liieint,  das  Terhältniss 
3:4)  dass  sich  aus  diesen  Tersuchen  ergab,  gelte 
für  Fernrühre  von  aHen  IMmensionen«  '    ' 

Hf.  Herschels  Untersuchungen  gebeii  beinati 
dSftseir^keiBuhat;^  Erfand  öaicli  fi  o  11  g  u  e  "r's  Methode, 
das«  «eh  bei  «itterltt  ticbtstärhe  uui  tergrösseirung 
die  Oefrntiti^  tifees  chromatischen  J^ernrohres  mit 
doj[)j^cÄtehf  6i^*Ctiv  a:n  der  eines  catoptrischen  verbal- 
tfen  müssen  i*rie  ^  1  id.  ttess  mäii  aber  t)eim  Reflector 
den  kleinen  Spiegel  wegy  so  war  die^es^  Verhäkniss 
5  :  &  Demnach  müsste  ein  achromatisch  ei  ^t^ernrohr 
Toit  der^IbMfitehlHärlc^  litid  te^gtäsi'^rung  wie  IT  er-' 
»oh^ls  4bR«R^7rWttc6p^ti4e  ^etthung  ybn  40 
it^l^.  %M^€ü.>  -^  ""■*  '  ■''■"•  f  ••''"■'  *'*•  •  -  * /    ■  *    ■ 

'  '    '  \  '  '  '  •'  ••  .«1»  '  '  t  •         T    I  <■$•  A 


«  A 


J  l      i  V  m  -•       * 


•w'    *     .  ■•    . 
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MATHEMATISCHE  ABTHEmUNG. 


L  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Ent- 
wicklung der  Funktionen^  von 
Dr.  Joseph  Knar^  Pro£.  d,  Math. 
an4emk.k.  LyceumzuGrätz. 

(5  6  h  1  a  f  «0 

14. 

JL/ass  die  in  i5.  aurge^ähltm  .  G^aotze  b»i  den 
drei  ersten  Differentialqaotiente^  wirklich  igelten  t 
zeigt  die  Yergleichnng  mit  §•  22.  Man  wird  aber  nicht 
unbemerkt  lassen  ^  dass  durch  jene  Gesetze  ^  weni^  fh: 
re  allgemeine  Gültigkeit  erwiesen  seyii  wirjdy  die  Glic^ 

q^r^nfon^ — 7»-  Tojlkommen  bestimmt   sind«    so  dass 

dz 
die  JErsteren .  hinreichen  mfiaaemuBifdarani  die^lietz« 

teren  sammt  ihren  Zeichen  und  :Cf»eff|cienten  zu  fin-^ 
den.  Man  kann  zwar«  ausser  den  in  $•  i5  angeMhrten 
leii^.noch  andere  Relationen  bei  den  dnzelnen  Glie- 
dern in  §•  12  wahrnehmen «  z.  B,  bei  einem  Gliede 

d^^P 
8i)  von  darf  der  subtractive  Exponent  yon  p, 

dz"* 

nicht  grösser  seyn«  als  2n— *2|  oder  die  Summe  der 

Differ^ntialexponenten  eines  Factors,  wie  k-|-I,  oder 

a  +  a^  darf  nicht  grösser  seyn,  als  n;  allein  diese 

Sätze  müssen  als  blosse  Folgerungen  aus§«  i3  betrach- 
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f et  werden ,  und  lassen  sich  auch  wirblicii  leicbt  dar- 
aus herleiten ,  wenn  es  ^öthig  wäre,  i      r    , 


1  t 


.i 


Um  den  Beweis  über  4ie  ^l^e^ji^inÄ  Gültigkeit 
der  Gesietze  in  i5.  herzustellen,  koftu^t  ^s  auf 
folgende  vier  Puncte  an;  - 

t)  Muss  erwiesen  werden ,  dass  in  ^.^^^  keine  an- 

dz 

d^rn  Glieder,  als  nur^von  der  i^orm  (8i),  und  wel- 
che  den  Bedingungen  (82),  (83),  (84),  entsprechen,  vor- 
kommen können« 

sO  Mitss.man  das  Gesete,  iSv-(6^  über  dSc'V^rf 
zeichen  der  Glieder  beweisen. 


5)  Ist  der.  hypithetiscihe  Satz  zu  beweisen ,  dass 

— —  a  I  l.e  GlieiJer , ,  w^elche  d^r  Form  (81 )  entspre-^ 
dz 


I  i  '  '  Ü  X  » 


chfen,  und  den  Bedingungen  (82),  (83),  (84)  Genüge 
leisten ,  mit  den  naeh  (85)  zngehörigen  Coefficittit^tt 


d^^-^^P 


T/Hr^onimeQ  mttssteat^  wenn  ia^^-J-i-^  a  1 1  e  solchen 

aJ^ — A  ^  ..-      r    ...    . 

Glieds  entbial^en  war^  ,^  -      ,  ^  ^   .: 

.4)  Endlich  istnoct  zu  zeigen,. dass  di*  Wti^-' 


d""-^P 


sung  allerGlieder  in — ___.,    weMe   dein   Gesetze 

dz"~*  - 

i5.  (4)  niclit  entsprechen,    nur  die   Wirkung  iaBe, 

dass  solche  Glieder-auch  in nicht  wdioramen  fcönw 

VI  - 


dz" 


nehi  ohne  dass  jedoch  dadurch  die  Ge^^t^e  in  »3. 
gesiSrt  weräen.  ' " 
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•    •        "» 


i6»     •  •  - 


Um  bei  den  (olgenAeit  Beweisen  leichter  and  siche- 
rer zu  Werke  gehen  zu  können,  ist  es  vor  Allem  noth- 
wendigi  die  Art  genauer  sauntersnchen,  wie  dieGIie- 

.    ^y  ,  ^  d"""^P 

der  von  — ^*aü^'tlen  Gliedern  Von enlstc- 

hen,  unter  der  Voraussetzung,  däs^  die  Letztem  von 
der  Fonki  (81)  scyen.  Nach  ^4^^  allgeiheifien  Formel 

(7B)  m'uss  man ,  um  r zu  erhalten,  zuerst  alle  Glie- 

^  ^'        -dz*         '^' 

der  von   »j»  i  ■   '•■  auiischliesslich  tat  z  difSerentiiren; 
dz 

hernach  müssen  jene  .GÜeder  auefa  aüsaehlie^Iach  für 
X  dififerentiirt  werden,  wobei  diese  letzteren  DifTeren- 
tialquotienten  noch  mit  —  p7^'  « 'p  zu  multipliciren 
sind.  .Der  Differentialquotient  eines  Gliede»,  ^ie  (81), 
aber  wird ,  weil  dasselbe  ein  Prodi^pt  ist^  erbalt^iiy  In- 
dern man  nach  und  nach  jeden  einzelnen  Factor  diffe- 
rentirt ,  wobei  die  übrigiea  Factoren  jedes  Mal  uoge- 
äadert bleiben«  Um. daher  den  Differentialquotienten 
des  Gliedes  (81)  ausschliesslicb  fOt  ^  zti  erhalten,  hat 

•  •  1  t 

man 

(86)       '(p -«)  =  -  m  .  p -(«H-0  .  ,p^, 

und 

(«7)      '(\)»'"*"X' 


_,  f 
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(pjy=q^p^    .      .p,.»u.  s.  f. 

Sucht  maa  auf  dlenähmliche  Art  die  Oiff^renUal* 
(|Uotieaten  von  pT"*^  ui|d  den  andern  Factoron  aus- 
scLIiessIicli  fi|r  x  und  mulUplicIrV  wm  dii^sielben:  so- 
gleich mit  —  p;-«  ,  «p,;  ^o  cygiht.  «ich :  , .  : . 

und 

(89)  -  ('Pk).  •  pr  •  *p « -•Pk4-^  pt  -  'p» 

*     •   /«    aX        '— «t  --•t         • ' 

~  \  P  APrf      •'?  —  —  **Pi       •  'P     •   'Pi' 

-  Vp.;..p,      .'P«*-b^P.    ^>'Pi       -'P. 


•      • 


»      • 


^  U.   8.    f. 

'  '  .  ••  •  • 

Denkt  m&n  zu  diesen  gefundenen  Diffbremiälquo- 
tienteii  (i36)' bis  (89)  noch  die  iilnrigen,  bei  jed^r  Difte- 
rentirung  unverändert  gebliebenen,  Factoren  des  Glie- 
des (81)  hinzu  gesetzt)  so  erhält  man  die  Glieder  von 

d^^P 

— y  welche  aus  (Q4)  entspriii^eii  9  wenn  ditsseUie  ein 

dz 

vjll— Ip. 

Glied  in ist. 

Man  bemerke  hierbei  zuerst ,  dass  alle  diese  Glie- 
der von  der  in  a3.  (2)  besehriebeneii  Form  atnd^ 
und  dass  ausser  denselben  aus  einem  Gliede  (81)  in 

:  keine  anderen'  Glieder  fiir  — -  iAoh  der  all* 

dz"  -  *  dz" 


gemeinen  Formel  (78)  entstehen  können«  Ferner  sieht 
man  bei  gj^nauexer  Betrachtung ; 

1.  Dass  in  den  Gliedern,  welche  aus  den  Differen- 
tialquotienten  (87)  hienrorgehen,  der  suhtractive  Expo- 
nent ^«vh'Pv  sowohl)  als  auch  das  Vorzeichen  y  die  An- 
zahl der  Factors  y  und  die  Summe  der  DifTerentialex- 
ponenten  aller  Factoren  färx  unTerändert  bleibt,  ^ie 
m.dem  Gliei}^  (81))  hingegen  die  Summe  der  DilTe- 
rentialeKponenten  für  z  um  1  grösser  ist. 

2.  In  d^n  aus  (86)  und  Ö9)  entspringenden  Glie- 
der; ist: der  subtractive  Exponent  von  p,  um  i  grös- 
ser, das  Vorzeichen  in  das  Entgegengesetzte  abgeän- 
dert, fe;rner  die  Anzahl  der  Factoren  und  die  Summe 
der  Di£ferenzialexponenteit  sowohl  für  x,  als  auch  für 
z-  um  X  grösser,  als  in  (81.)  Endlich 

3#  in  dem  Gliede  (88)  ist  der  ^ubtractire 
Exponent  von  p,  um  2  vergrössert,  das  Vorzeichen 
u!nvetäodert,  di^  Anzahl  der  Factoreu  und  die  Sum- 
me der,piffer^ntialexponenten  für  x  um  2 9  hingegen 
die  Suipme  der  Differentialexponenten  fiir  z  um  i 
jgrösß^v%  wie  in  (81). 

17. 
Aus  dem'  Angefahrten  ist   es  leicht ,  lii  'erwei- 

sen,  dass  alle  Glieder  von die  Form  (8i).  haben 

dz 

müssen.     Denn  nach   i6.   können  aus  einem. Gliede 
in  — '• — -   von  jener  Form  nur  eben  solche  Glieder 

ßir — r  >  4&lspriagMt;  aoUkl  daher  aile-^Oiied^ir  nn 
dz  *    ■ 
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d»^V 


-^Ij— j  wirkllcli  die  Form  (8i)  haben,  müfsen  Wcti 

dz  "* 


-lÜp  -        •        .  **  •  ■         «■•      J':l'-      K     i?"        >.' 


alle  Glieder  von  von  4er  nähmlichen  For«  s«!«* 

Cl3t  i       iS  =  {    - 

Nun  taben  die  Glieder  der  drei  emea  ^Dt^ffitveiittal^ 
q[uotienten  m  1 2.  jene;,  Form ,  dieselbe  Inmss  ^la» 
auch   den  Gliedern  allejf  folgenden  Differ«ntidq»Or 

tienten  von  P  zukommen.  ...        „  ^  , 

Eben  €0  leicht  läsA  sich  auch  zeigen,  idass  Jbei 

den  Gliedern  von  die  Gleicliimgen,  '^iX(JSS)  (84) 

dz    •  ...)■»  i 

Stattfinden  müssen.  Setzen  wir  nahmlich  vörairs,  dass 

d        P^ 
diese  Gleichungen  bei  allen   Gliedem  Von    -•-^— ^ — 

bereits  gelten.  Nun  folgt  aus  16.,  dass  in  den  ans 
irgend  einem  Glrede  (Si)  entspringenden  Gliedern  die 
Anzahl  der.  Factoren,  *p,  'p,,  'p,  p»,  ...•  unverän- 
dert bleibt,  wenn  auch  der  subtractive  Exponent  Von 
px  derselbe  ist,  wie  in  (8x),  hingegen  wird  jene  Anzahl 
der  Factoren  um  1  oder  um  2  grösser  9  wenn  zugleich 
der  «ubtraciive  Exponent  von  p,  um  1  oder  um  2  grös- 
ser wird,  als  vorhin.  Sobald  daher  in  dem.  Gliede  (81) 
die  Arf^ahl  jener  Factoren  dem  subtractiven  Exponen- 
ten von  p^  gleich  ist,  muss  diess  auch  in  allen  daraus 
entspringenden  Gliedern  der  Fall  seyn,  d.  h.,  die  G^el- 


.n. 


dP 

^'»ms  (88)  .janss  für  alle  Glie&r  von  ---  •  'g«hen ,  ^0^ 

dz 
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d"-'p 


bald  sie  in  allen  Gliedern  von Statt  ^odet.  . 

^  dz 

Dasselbe  gilt  von  der  Gleichung  (83) ,  weil  nach 

i&   auch  die  Summe   der  Differentialexponenten  für 

X  entweder  unverändert  bleibt,  oder  um  i  od^  auch 

um  d'  grösser  wird,  je  nachdem  der  subtractive  Expo- 

tient  Von  p,  unverändert  bleibt,  oder  um  i  oder  auch 

um  2  grösser  wird. 

Was  die  Summe  der  Differentialexponenten  fär  z 
anbelangt,  so  sieht  man  aus    i6.,  dass    in  allen  aus 


»  mM.  •'■" 


einem  Gliede  (8i)  von         ^  '    entspringenden   Glie- 
ds 


d"p 


dem  ro»  — —  jene  Summe  um  i  grösser  ist,  als  in  (81), 


dz" 


der  Gleichung  (84)  ganz  entsprechend,  welche  daher 


d"p 


ebenfalls  für  die  Glieder  von  -«—  galten,  wirdi  ^ald 


dz" 

-  t  - 


1-  .  » 

&     p 

sie  bei  allen  Gliedern  von  —  gilt. 

Man  sieht ,  dass  die  Gleichungen   (8a)  (85)  (84) 

d^^P 
bei  den  Gliedern  von  —  Statt  finden  müssen «  sobald 


dz" 


d— *p 


sie. bei  den  Gliedern  von  • •  gelcen:  nun  gelten 

•  dz 

sie,    weil  die  Vergleichung  mit  12.  zeigt,   beiden 

drei  ersten  Differentialexponenten  von  P  wirklich ,  sie 


—    3^3    -r- 

mm^tsL  daher  auch  bei  den  Gliedern  aller  iEolgendeh 
DiflereQ.tial0xponent€n  gültig  seys.         ^ 

.       i8. 


•   »    • 


t      t     • 


.  '  •      »      ■  ' 

'Es  nnteriiiegt  nunmehr  auch  keiner  $ehwierigkeit, 
das  Gesetz  i3.  (6)  zu  ,erwef«en.  D^nn^^  da  vermöge 
17.  klte  Glieder  in  den  Differentialquotienten  von  P 
die  in  16.  vorausgesetzte  Form  (81)   haben  müssen» 

d°p 

jo  weraeo  die  Voraeichea  der  Glieder  von  ~^—   aus 

dr" 

dea  Zeichen  der  Glieder  Vtm   ,, ,    ,   .    nach    16,   be- 
Stimmt.  Dort  haben  wir  aber  geaehe99  dass  das  Vor- 

d"? 

leichen -eiaes  Gliede»  tb -»^-^  vo»  dam  ZtMftt  dM 

Gliedes    in    —  ,    aus  >  welchem  |eaes  entstand« 

dz 
Aur    dann    verscbifiden     sey  «    wenn    im    ersteren 

Gliede    der    subtractive    Exponent    von    p'    um     i 

grösser  ist,  als  im  letzteren;  sobald  hingegen  dieser 

Exponent  entwj^d^r   unverändert  bleibt ,  oder  um  2 

grösser  wird,  bleibt  das  Vorzeichen  unverändert*  Setzt 

inan  nun,  dass  in  alle  Glieder    mit  geraden 


Exponenten  von  p  *  das  Vorzeichen  + ,  4i«  Glieder 
^it  ungeraden  Exponenten  aber  das  Zeichen  -^  haben; 
so  folgt: 

1)  Dass  die  Glieder  von  —-—9    welche    aus    den 

Giiedern  mit  geradai^  Exponentpn  von  p,  entsprifigem 


—  an  — 

and  entweder  denselben  oder  einen  nm  t  grosseren 
mithin  ebenfalls  geraden,  Exponenten  von  p^  haben, 
das  Vorzeichen  -f-  nnveränd^  behalten;   die  Glieder. 
aber,  deren  Exponent  von  p,  tun  z  grösser,  mithin  un-. 
gerade  wird»  haben  das  entgegen  gesetzte  Zeichen.    —  ^ 

S)  Die  Glieder  von  — ,    hingegen,    welche  auf'« 

dz 

aeijL  lii^eaeri^  vc|l    '  mit  ungeraden  Exponent^ . 

dz*"* 
von  p^  entstehen,  und  entweder  eben  denselben,  oi^  ^ 
einen  um  2  grösseren  mithin  ebenfalls  ungeraden  B 
ponenten  erhalten,  werden  das  vorige  Zeichen  —  \ 
ben ,  während  die  Glieder,  in  welchen  der  Expont 
von  p,  um  1  grösser»  mithin  gerade,  ist,  das  entge| 
gesetzte  Zeichen  4~  erhalten  werden.  Man  sieht  h| 

aus,  dass  die  Glieder  von- —  d^s  Vorzeichen  ^  cl 

dz 

—  erhalten  werden,  je  nachdem  der  subtractive  £^ 

nent  von  p,  gerade  ist,  oder  ungerade »  sobald  ^ 

d""*P  ,  4 

bei  den  Gliedern  von  — *-— ^  der  Fall  ist :  nun  % 

diess  bei  den  drei  ersten  Differential^odeatc» 
la  wirklich  ein,  es,  muss  daher  diese  Regel  allgeii 
«cyiu 


19- 

Nachdem  jeut  die  beiden  ersten  in  i5.  angeJEu 
ten  Puncte  bereits  erwiesen  seyn,  kommen  wir  in  i 
weiteren  Gange  des  Beweises  auf  den  bedingten  Si 


—    «TS    — 

dassw—  alle  Glieder,  welche  derFoime»)i  «nd 
dz 

den  Bedingungen  82),  83),  84)  entsprechen,  enthalteB 
«yn  müssen,  und  zwar  mit  den  nach  ,Q$>  »ligehörlgen 

d"~V 
Coeffizlenlen,  sobald  in— ~- alle  soIch<6D  GlJe- 

dz 
der  Yorkominen.  Es  kommt  hiebei  darauf  an,  zu  zei- 
f€n,  dass,  welches  Gli^d  von  der  Form  ßi) ,  toter  den 

Bedingungen  82),  8S)  84),  man  fur^— annehmen  mö- 

d." 

ge,der  Voraussetzung  gemäss  in sich  Glieder 

dn— »1  I 

finden  müssen,  aus  welchen  jenes  nach  §.  16  entstehen 

Wird,  uad  dass  al  le  so  entatandenen  Glieder  in  - 

dz^ 
xusammen  genommen  ein  Glied  mit  dem  Goeffizienten 
(85)  geben  werden*  "^^ 

Es  sejr  dahet  irgend  ein  Glied  (81)  gegeben,  wel- 
ctes  den  Bedingungen  (82),  (83),  (84)  entspricht  5  wir 
müsswi  jmt^^^chen,  ob,  und  welche  Glieder  iw 

d     *p  1    ,.    .     . 

^"j-;~-  enthalten  seyu  müssen,  die  vermöge  4«r  all^ 

dz 

jememen  Formel  (78)  jenes  Glied  (81)  für  -^    her- 

dz 

vorbringen  weräcu. 


••    i  /    i>  3i.>_,    iA     ,     s>.    •  •;i   »/.'!..      h    •        '  }.'/i: 


»   .!-■:        '         •-  .  •  r    .  :  M,» 
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£id  Glied  vob  ^^^—  wird  vermöge    i6.  aus  einem 

dz 

d        P 
Gliede  von.   r  ..    ..   miy  dadurch  erhalten^  indem  man 

dz—*        . 
entweder  die  Potenz  von  p^  oder  einen  andern  Factor 
des  Letzteren  aosschliessliöh  furz  oder  auch  fiirx  diffe- 
rentiirtj  wobei  inan  im  letzteren  FaUe ,  we^n  das  Zei- 

chen  ai^aaer  Acht  gelassen  wird,  noch  mit  p,^   .'p 

multipliziren  mbss* 

DiiferetititM  man  imn  znerst  die.  Potenz  von  p* 
furz,  so  wird  nach  (86)  der  subtractive  Exponent  von  p' 
um  1  grösser,  nnd  es  kömmt  der  Factor  *pi  hinzu:  damit 

d"P 
daher  das  erhaltene  Glied  von das  Glied  (Öi)  sey» 

dz 
muss  das  Vorige  einen  um  a  kleineren  Exponenten  von 
p',  «ad  zugleich  am  eine»  Factor   'p^  weniger  ba- 
.ben,  als  (8i);  folglich  kann  es  kein  Anderes  seja,  als: 

(90)     p,    '         ^  .  P   .  »p   .  'p  •   P  •  P, 

f  ^•.•••r*.p****** 

Der  CQcfiizient  eines^  solchen  Gliedes  in 


ist  nach  85) 

.  (m-w»)l*(n'»-.i)! 

^     (k— )!.!!. a!.(b—i)!.(8!)'.c!. .(«!)'.  (tt!)'!..- 

Um  sowohl  diesen,  als  auch  die  nachfolgenden 
Coeflizienten  so  kurz,  als  möglich,  darzustellen,  wol- 
len  wir 


377    — 

(m— 2)..(n — i)! 


^^'^  (k-i)Il!»ar.b.!(2!)*.'c!'..  («!)<.(«!)''../ 

setzen.  Dadarch  verwanddt.sipli  91)  in  C  b^  Hftd  di^« 
ser  GöeffiBlent  Sit  (gD)mek  huuai4jg[ei5lrtz(>  gibl^li^  yoM«- 

ständige  Glied  iuF.-< 


'      •  ....        ,  ,,.^  , 


dz"-* 


(93)     C.b.p,  '.Pj^.«p   .  »Pj         ,    p   .  p" 

*.  -  *  ''  I  -  t  - 

'        '        f       ^  ^  - 

r^q     -    f. 

ai]sl^eI<siien.«hiFchdas  Differentiirea  von  p,""  ("—  ^) 

für  Ä  ein.Giied,  wie  81),  fuj>-^—  emstehen  Wird.  Die- 

dz 
$es  Glied  gS)  imi^s  nach  der  hier  gemachten  Voraus- 

Setzung  in  '^^^ — -  wirklich  xrer^oipmon?  weil  c«  von* 

dz  * 

der  Form  Q^)  i6t,..iü)d  den.Bßdingunjgfenfid)»  83),  84) 

entspri6ht  t  nur  dann  w&rde" esr  14 .  ^    <■        fe^ie^^^tvenn    '. 

;  •     .     •    '       ^at*~*      -      ^-^    -: 

b  =:  0  war€ ) .  allein  dann  ist  ohnehin  der  Coeffizient 

» 

C  b  SS  o,  und  kann  daher  auch  auf  das  Folgende  kei- 
Hen  Einflüss  haben. 


■   .  *  .     -'..*»      .        .    .  ^, 


Auf  £[Ieithe  Art  unteiiu^he  tai^n  ftrheir^  wie  die 

n-*»  i    ■  ^ 

d       P 
Glieder  von beschaffen  sejn  müssen  •  wenn, 

dz 
niit  Ausnahme  dbr  t^tenz  von  p, ,  einer  der  anderen, 
darin  vorkommenden  ^actoren  ifiir  z  differenturt  wird, 


-    3?8    - 

nm  dadurcli  das  Glied  (81)  fujr  — r—  ZQ  erhalten.  Maa 

dz* 
wirdy  wenn  man  die  geliörigen  Cöefficienten»  und  zurar 

nach  (92)  ^gekürst p  hinzu  setzte  folgende  Glieder 

finden : 

(94)C(m-,)Lp7-'.'-'P   .p*..p^.p«pt..V » 


,  ■> 


,    t    -.       '      '   .     •  '  wobei    .  P. 


a 


wobei  »Ä**^! 


ft 

8 


•  •  •  «i 


C(m— i)2f     -.»   L        •!  l»+-i      ed.«      f_i 
b^  ^'    -P«      -Pk-'P-'P.      •*?  .Pi'P,-*P.       ... 

c  +  i     ^'    -V^-^P'-'P      •P.-'P.-'Px-'P      I 

t    -       '■  .'••.*,    p  ...y  wobei  *J>      19 

4  I   CO 

Cri — i)e   '  ^m   i_^        «       b      c    d^-j       e-^1  . 

-^XflT'^'     •  ^k 'P    P'^'P  '^^     ''P*    •*' 

•   i    •  '  .  '     .  •        a  %  1.  .     ^-*"* 

1  »*•  p  .. .,  wobe»'^- 

und*  allgemein ,  wenn  man  zu  dem  Gllede  (8i)  noch 

den  Faötor  /*"  *pj[  hinzu  gesetzt  denkt  > 

<sß)\\/\        P«     •P.-'P'Pf'P-Pa     •      Pa 
*  v^  wobei   p^ 

So  wie  wir  buher  die"Glieder  • aufgesucht 

dz"-^* 


haben ,  ans  welchoi  datoh  Diffetrjentnnuig  eines  Faö- 


'   i 


d"P 


tor»  für  z  das  GUed  81)  für  .. —  entstehen  mnsa,  be- 


dz" 


/   •     « 


Stimme  mau  nun  auch  diejenigen  Glieder  in  t 


iti--i, 


dz 


n— 1 


ans  welchen  durch  Differentiimng  eines  Factors  aus- 
schliesslich für^x,  und  Multiplidren  mit  p,-^  ip  das- 
selbe  Glied  81)  mm  Vorscheine  kommen  wird.  Mad 
findet  zuerst :  - 
^  C.2ad        >^    o\    1  '     / 


e 


t-Kf     r 


J     «1 


m-2) 


•  ♦ 


ff  •  •    ' ' 


'»Hp.'v  i  ,/ulß]r:a««»cMI#8sl«A  za  differeiiäitaB 
wt.  und  bermcji  «oc^  «»»««  Pt"**  '^«wUflpljijBiift^ei- 
dea  iniiM.  F^raerxjyWa».  man  «jyief. Glieder:  j     ,  , 

(97)  C.(K-,)'  k.p7<"^>)!p.  tp  «^it«'  i.  ,-c 


etse  • 


#••9  wobei  P 


p.  •••;! 

1 


II    4.«    «1 


1 


k-.ls> 


cb.p^^'-^),i.^P^'p^Vp^.:.V:.....-'p•  r 

^.pr<•--■^!p..J■^^,pr^.*i.:.pr^...V.'.}| 


^  ••♦»  •    Pl 


j     r, 


r! 


•  • 


n 

D 


.>Ht4;#tftm'«t>tH iVMIM». mW.»  den Giiad« ,8»)  nacii 
d«n  Factor  p._,.|  Mn^  geastzt denkt , 

■  CC«+k)M      /„Ulf»    •'  ,-1     »»       «   «  -4-1« »-» 

•  '  ;«;^  wobei  p, 

•  •  17(1 

Aus  jedem  der  auf^ezäUten  Glieder  >  und  zwar 
nur 'aus  diesem  allein ,    wird  durch   dje  angezeiglen 

DijSiBr^tiliiyungc»  .ircärmage   x6« /fiir  »M^»^  das  Glied 

dz? 
8i)  entstehen.    Es  ist  daher  leicht  den  CoeilSzieaten 

dieses  Gliedes  'in  ^  ■ '    zu    finden«  "  T^etm,    maa 

-'-''  •'•  ■  dz" 

lirtfiuA^  M^ax  ohn^  Rücksieht  auf  die  Vorzeichen,  trel- 

che  ntch    i8.  bei  den    einzelnen   Gliedern  ohsehin 

«MlAttLrstymmttsrffiii^^ii^^  ^J 

b»g^  jtlk9lehoii#bB' QQeäe#  %«^ätaiteM'ztt  äddireti, 

und  dieSumMf^i^illBi^  gi^Ueht«f€M^^i  TdliBi) 

seyfi  Es  wird  i^ber  4wch  Difl^miK^n  yon  Pi'"^"^'^ 
^ur  X  ^aüssch}iosslfc&  der-QoefEzient  des  aus  9S}  ber- 
iirotgeheiidcn  Gli^es 

.-  I.iji.i:  .  .  gg)   C.  (ttr— 1)  b} 

.  iind  die  Coefliztentepi  der  ^aua  94)  upd  ^96^  :e|it«f)m- 
genden  Glieder^  werden'  durch  Differtetiiren  der  ul>ri- 
|;en  f'^cloren  füriz  «ausschliesslich:       ^ 

-  feoo)*-fll*(m'—'i)  1,  '       * 
C  (m — i)  2c, 
^  /  .     .  C  (m-^i)  af, 

.   /a  C.(m-^i)5ft,      ,  ' 


*  t 


t 


/€•  (m**— 1)  («-!-*)  ^?  ^'  *•  ^- 


> 


Ferfter  erhSk  man  au»  96)  durch  DÜÜerentiireii 
von  p,""^"""~  ^  &r  X  dea  Coeifi^eiiten   . 
101)  C  2ad,  V 

und  ans  97)  and  98)  entstehen  dnrch  Difforenüireifi 
der  übrigen  Factoren  für  x  die  Coefficienten : 
103)  C.  a  (k— i) , 

G*  aby      .. 
C.  2ae 
C.  af 


Die  Coefficienten  101)  ond  102)  zusammen  ad- 
dirt  geben  ^  mit  Absonderung  der  gem^inscbaftliobeil 
FaGtorvenG'unda)  die -Summe:        ' 

io5)  ;Ca<k~i+bf|-2d-f-äe+f^f-...*.  +(tt+i)t+.*i), 
oder,  wegen  der  bei  dem  Gliede  81)  als  gültig  vor- 
aosgesetBten  Gleiehttiig  8S) I  auch: 
104)    •      •  •'  Ca  (Äi-^i). 

Addir^  man  nun  zu  104)-  noch  die  Coefficienten 

99)  und  100)9  indem  man  jetzt  die  gen^inscbaftUchen 

Factoren  C  imd  m — i   ausscheidet^   so  erhält  man 

d  P  f 

den  Coefficienten  des  Gliedes  81)  in  J^  vollständig  , 

'  dzn 

io5)  C  (m— 1)  (l+a+b-|-ac-}-e+2f4-'3g4-..., 

oder,  wegen  der  ebenfalls  gültigen  Gleichung  84) 
^o6)  C.  (m— i^.n,, 

und ,  wenn  man  hierin  für  C  deii  Werth  aus  92)  plzt,^ 
Kommt  genau  der  Cqefficient  84}  zum  Vorscheine. 

Badurch  ist  nun  erwiesen ,  dass  in jedes  Glied 

dz" 
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von  der  Form  81)^  welches  iten  Bedingungen  82),  83), 
84)  entspricht,  •  mit  dem  Coe£Bcienten  85)  vorkom- 

men  müsste,  wenn  in  1 alle    solchen    Glieder 


dz"-* 


mit  den  gehörigen  Goefficienten  ^  wirklich  vorhanden 
wären« 

20. 
Yermöge  des  in  19  erwiesenen  bedingten  Satzes 

miissten  im  Allgemeinen  in  ^ ^     alle    Glieder    von 

dZ' 
der  Form  81) ,  welche  den  Bedingongen  82)  ,  83} , 
84)  entsprechen ,  mit  den  Goefficienten  85)  vor- 
komm^nji .  wenn  sich  nachweisen  Hesse  9  dass  ancli 
nur  in  einem  der  ersten  Differentialqnotienten  von 
P  alle  solchen  Glieder  mit  den  gehörigen  Goeffi- 
cienten wirklich  enthalten  ^eyen.  Bei  dem  ersten  An- 
blicke der  in  12  angeführten  DlCTerentialquotienteB 
scheint  diess  jedoch  keineswegs  der  Fall  zu  s^jn^  in- 

dP 
dem  man  leicht  bemerkt^  dass  schon  in  -r-  die  Glieder 

dz 

'07)  Pi""'  P-'Pi  ™d  p,""^.  P.  ^p.  p^. 
fehlen,  obwohl  sie  allen  Bedingungen  Genüge  leisten. 
Ueberhanpt  sieht  man ,  dass  in  keinem  der  drei  er- 
sten Dilterentialquotienten  ausser  dem  ersten  Gliede 
noch  ein  Glied  enthalten  ist,  worin  P  keinen  Bifte- 
rentiHexponenten  für  x  hatte;  mit  Ausnahme  dieser 
Glieder  sind  aber  wirklich  alle  den  Gesetzen  i3. 
2)  und  3)  entsprechenden  Glieder  vorhanden.  Um  das 
Wegbleiben  der  Glieder ,    worin  P  keinen  Differca- 
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tialexponenten  für  x  enthalten  sollte 9    zu  erklären, 

darf  man  mir  ntitersuchen,  welchen  Ooefficienten  ein 

solches  Glied  haben  müsste.   Indem  man  in  85)  k=Q 

setzt,  findet  man:: 

Cm — 1)!.  n!          • 
108)         ^ ' '■ , 

(— i)!.lLa!.b!.(2.)^c! 

und  dieser  Coefficient  hat  den  Werth  o^   weil  ver- 
möge der  allgemeinen  Formel 

n!        (n-f-i) ! 

^'  ^        -^  n         nfn-j-i) 

aach 

110)     (-1)!=  *'     ' 


0.1         o 

■ 

seyn  muss.  Es  können  daher  die  Glieder,  worin  k  £=^0 
ist,  desswegen  nicht  vorkommen,  weil  ihre  CoelB- 
cienten  0  sind,  oder  mit  andern  Worten:  man  kann 
sich  vorstellen ,  dass  in  den  Differentialquotienten  79) 
auch  die  Glieder,  worin  k=tK>  ist,  mit  ihren,  gemäss 
der  Formel  85)  zugehörigen,  Coefficienten ,  d.  i.  o , 
wirklich  enthalten  seyen. 

Hiervon  macht  nnr  der  Fall  eine  Ausnahme^  w«nn 
in  108)  zugleich  m=:o  ist,  dann  ist  nämlich  der  Werth 
jenes  Coefficienten  nicht  mehr  o,  sondern  vielmehr 
1 ,  da  in  diesem  Falle  vermöge  der  Bedingnngsglei- 

chungen  82),  83),  84)  a=b=ö= ==  (j  =  ,. .,=^0 

und  l=n  seyn  wird.  Hieraus  folgt  aber  auch,  dass  sich 
in  diesem  Falle  nur*das  einzige  Glied  P  befinde^  ^  wel- 
ches  nicht  fehlen  darf,  sondern  den  Coefficienten  i 
erhalten  muss,  und  man  sieht  aus  §.  12^  dass.  dieses 
mit  dem  gehörigen  Coefficienten  in  den  drei  ersten 
Differentialquotienten  wirklich  vorkomme. 

Aus  dem  Angeführten  ergibt  sieb,  dass  die   di'ei 

25  * 
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ersten  Differentialquoticntcii  in  i2.  wirklkU  alle 
Glieder  vön  der  F^rm  81);  welche  den  Bedingungen 
82),  83),  84)  entsprechen,  mit  den  gehörigen  CocfB- 
cienten  85)  enthalten,  daraus  folgt  nach  19.,  dass 
diess  auch  üherhaupt  flir  jeden  Differentialquolienlen 

gelten  müsse. 

Noch  muss  bemerkt  werden,  dass  man  vielleidt 
die  gegebene  Erklärung  über  das  Wegbleiben  der 
Glieder,  worin  k  =  o  seyn  sollte,  und  das  Vorkom- 
men des  Glieä(is  ''P  für  gezwungen,  oder  wohl  gar  für 
nicht  vollkomineri  genügend  halten  könnte.  Es  wäre 
nicht  schwer  gewesen ,  dasselbe  Resultat  auf  eine ,  in 
jeder  Rücksicht  genügende,  Art  zu  erhalten,  indem 
sich  aus   jq.  leicht  hätte  erweisen  lassen ,    dass   das 

•  d       P 

Wegbleiben  aller  Glieder  in     ■       ^_j^  ,  w#mi»o 

dz 

sevB'  mÜMteV  mit  Ausnahme  von  "7*?,  keine  anbete 

Wirkmnff  Habe,  als  däss  auch  in  -— J^  >  '"'^"«  ^' 

i  <  "  .    dz    : 

eben  Glieder  Torkommen  können,  mit  alleiniger  Aus- 
nahme des  Gliedes  "P:  da  diess  jedoch  .«tw?s.wei|- 
läufigCF  ausgefaUen  seyu  VÜrde}  .?o  schigji  _^,#- 
eher,  den  kürzeren  Weg  einzuschlagen ,  und  .d«B  an- 
deren bloss  anzudeuten. 

■21« 

Um  nun,  nachdem  die  allgmelne Giütigkeit  der 
Gesetze  in  i5.  auf  dem  in  i5.  vorgezeichneten 
Wege  bereits  erwiesen  isi,  jedfen  Di.lfetefftialtittoiien- 
ten  von  ^  auch  bequem  feezeic^^nenzi^' können,  bemerke 

d°P 
man ,  dass  die  Summe  aller  Glieder  *in  — ^,  welche 

dz 


f 
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denselben  Factor  p,"^™  enthalten,  eine  Art  der  soge- 
nannten combinatorisdien  Integrale  l)ildet,  woyon  man 
81)  verbunden  mit  dem  CoefQcienten  85)  als  das  alK 
gemeine  Glied  und  die  Gleichungen  62),  83)  un,d  84) 
als  die  Bedingungen  ansehen  kann '^).  Dei;  Kürze  wer 
gen  wollen  wir  dieses  combinatorische  Inte^fral,  b|QSS 
darch  •         -,         , 

|ii)     (^ 

bezeichnen,  ohne  dass  allgemeine  Glied  und  die  Be- 
dingungsgleichungen beizusetzen,  wobei  nfan  noch 
bemerken  muss ,   dass 

n  n 

112)     0  =  ® 
o 

sejrn  werde^  Nach  dieser  Bezeichnungsart  ißt  jinn  dem 
Erwiesenen  gemäss : 

d  0       n  ^1     n  ^2  — 3  ° 

iiS)-*^ ',2=5@-^p,       •  ®4"Px      *® — P    .r®4"*«v 

dz         o  1  '2  3 

m  m — 1 


-      •  ••  •       .» *    il 

*)  Man  kann  dem  Allgemeiilei»  Oiiede    auch  f^lg^ad«  .U^stiUt 

I         «  a      p  b 

k       a      ,  6 
wodurch  der  Coeffioient  85)  sich  ia 

(in:-l)!.n! 


mt  m  .«*.« 


Ck-.0:.l!.(a!)*.   (jt!)*.a!,(b0'*.O!)*'.  b!... 
uud  die  Gleichungen  8t )«  83).  84)  in 

a  +  b+ =:Lni 

l-4*aa  +  /3b"t"..».  =  u 
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22.' 

Es   kommt  nunmehr  noch  darauf  an,    das  kom- 

n 

binatorische  Integral     0  leicht  und  sicher  darstellen 

in 

ZU  können ,  was  auch  n  und  m  fiir  ganze  y^  additiye 
Werihe  haben  mögen.  Hiezubieten  sich  mehrere  Wege 
dar.  Der  sogenannte,  rein  arithmetische  Weg»  welcher 
in  der  Auflösung  der  drei  unbestimmten  Gleichongea 
82)/ 85),  84)  in  ganzen  additiven  Zahlen  für  beliebige 
W«rthe  von  m  und  n  besteht,  ist  offenbar  der  weitläu- 
ügM^  und  eben  deswegen  auch  der  unsicherste.  Weit 
kürzer  gelangt  man  durch  combinatorißche  Hülüs- 
mittel '  zum  Ziele.  Betrachtet  man  nämlich  in  dem 
allgemeitien  Gliede  81)  die  gleichen  Factoren  'p,> 
^PxY  ^*  ^*  f>  ^o^  einander  abgesondert,  ao  siebt  man 
leicht,  dass  die  Differentialexponenten  für  z .  Combina- 
tionen  mit  Wiederhohlnngen  zur  Classe  m-}-"^  ^^ 
Zeigersumme  n,  die  Differenzialexponenten  fürx  aber 
Combinatioiien  mit'WiederhoUung«n  zn|r  Classe  m-|-i 
und  Summe  m  aus  den  Zahlen  o,  i,  2,  3,....n  bil- 
den,  und  dass  diese  Combinationen  in  allen  iBögli- 
eben  Versetzungen  mit  einander  verbunden  sind ,  mit 
Ausnahme  der  Glieder,  worin  k  =  o  seyn,  oder  ein 
Factor  p  oder  p,  vorkommen  würde.  Man  kann  da- 

her,    um    die  Glieder  von   ®  zu  finden,   folgender 

m 

Massen  zu  Werke  gehen:  Man  bilde  zuerst  aus  den 
Zahlen  o,  1,  2,  3,....n  alle  Combinationen  mit  Wie- 
derholungen zur  Classe  m-|-i  und  Summe  m;  jede 
solche  Combination  verbinde  man  mit  den  m-f^iFac- 

toren  P.  p:  p,  p.  p als  Differentialexponcnten  für 

X  in  allen  möglichen  Versetzungen,  zu  welchem Be- 
hufe  mau  nur  dem  Factor  P  alle  in  jeder  einzehien 
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Combination  vorkommex^den ,  irerschiedenen  Zahlen 
(q  aasgenommen)  als  Differentialexponenten  für  x 
anzuhängen«'  die  übrigen  Zahlen  abor  jedesmal  in  be- 
liebiger Ordnuug  ^Is  Differentialexpopenten  für  x  hin- 
zusetzen braucht  f  da  die  andern  Factoren  ohnehin 
alle  einander  gleich  sind»  Nun  bilde  maii  aus  den 
näbmlichen  Zahlen  Of  i,  2,  5,....n  alle  Combina- 
tionen  mit  Wiederholungen  zur  Classe  m-{- 1  undSum- 
me  n  und  verbinde  dieselbe  in  allen  möglichen  Ver^ 
Setzungen  mit  den  nach  der  vorigen  Regel  bereits  ent- 
staüdenen  Gliedern,  als  Differentialexponenten  für  z» 
Schliesst  man  von  den,  auf  diese  Weise  erhaltenen, 
Gliedern  diejenigen  aus,  welche  einen  Factor  p  oder 
Pj  enthalten,  nimmt  von  übrig  gebliebenen  nur  die 
vou  einander  verschiedenen,  und  setzt  ihnen  die  ge- 
hörigen Goefficienten  vor ;  so  hat  man  das  combina* 

torisclie  Aggregat  ®. 

n 

Die  eben  beschriebene  Art ,  um  0  am  finden ,  ist 

zwar  in  der  Ausführung  nach  mancher  Abkürzung  fä- 
hig ,  doch  bleibt  sie  immer  schon  bei  massig  grossen 
Zahlen  m  und  n  weitläufig,  und  man  ist  dabei  sehr 
leicht  einem  Irrthum  ausgesetzt.  Ich  will  daher  noch 
ein  anderes  Verfahren   angeben,    wodurch   man   die 

Glieder  von  0  finden  kann,  nnd  welches  mir  kürzer 


m 


und  sicherer  zn  seyn  scheiht,  als  das  vorhergebende, 

23}. 

I 
t 

\ 

Da  die  Summe  der  Differentialexponenten  sowohl 
fiirx,  als  für  z,  so  wie  auch  die  Anzahl  der  Factörea 
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n 


in  allen  Gliedern  von  ®  gleich  gross  3öyii  müii;  so 


n 

wird  maii  ana  eineni  bekannten  GliedeWon^  alle 

übrigen-findenffOnnen,  wenn  man' die  Diff^rentialex- 
ponenten  sowohl  für  x,  als  far<  z  vQn  den  einzeken 
Factoren  theilw^iae  nnd  auch  ganz  wi^gnimnit,  und 
anf  die  übrigen  Factoreb  in  allen  möglichen  Combina- 
tionen  fibpjrtragt ;  es  Wird  nämlich  hiednrch  im  Cronde 
dasselbe  bewirkt ,  als  wenn  man  alle  Combinationen 
zur  bestimmten  Summe  unter  den  Factoren  atiT  iede 
ipögliche  Art  versetzt  hätte.  Um  nun  jenes  Uebertra- 
gcn  in  eiiner  gewissen  Ordnung  mit  Sicherheit  yorza- 
nehmen,  verfahre  man  folgender  Massen:  Man  nehme 
zuerst  einen  Factor  des  schon  bekannten  Qliedes  von 

@  her,  vermindere 5  wippii)  eis  an^^t»  seinem  Jlifl^ 

rentialexponenf en  z  um  i ,  nnd  addire  dieses  i  aapb 
nnd  nach  zu  dem  pifferentialexponenten  für.z  eines 
jeden  andern  Factors.  Eben  so  übertrage  man,  wenn 
es  angeht,  i  von  den  Dir|eren|ia^exponenten  für  x 
desselben  Factors  anf  jeden  andern  Factor*  Auf  die 
nimliohe  Art  behandle  man  riujx  auch  nach  und  nach 
aUe,i^br^/ei%  Factoren  des  bekannten  ßliadiii^  fet^^si 
y(Qllsti|^4^^.  j(?,sphehen,  so  nehme  n^an .  di^  4adanßh 

gefundenen  Glieder ,  und  verfahre  m^t  il^nen  flfiMi^ 
selbe  ^eise«  Welche  eben  für  das  erste  bekannte  Glied 
vovgeaehrieben  wurde»  Auf  sölch^e  Art  fahre  man  $o 
lange  fori,  bis  man  kein  Glied  mehr  6nden  kann,  ^eU 
ches  von  den  bereits  erjlialtenen  verschieden  wäre. 
Man  «bat  hiebei  ifärzti  bemerken,  äass  man  einsphon 
vorjtiandjmef  GUed  nifhti.zw»  aWeitaninale  hhisetze, 
nnd    da89  ein  Webertragpn  von   i  »ai^  dem  IJi|!ip?§fl" 


\ 


4.       / 
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tlalexpon^ten  eines  Eacford.  Mf  «etaeii  afadefii^'tiMft 
ingehe  I  sobald  dadarch  einjFaclor  p  oder  p,  zum 
Vorstbi^tli  kcimmettr  «Mi«r^  P>  keinen  mtför^i^M^pS- 
nenfon  für  x  erhalten  würde^  Die  ^getgebeneflRegiUfüit 
hinreichend ,  ans  aas  einem  bekannti^n  JGUeiib  ^«lufi 

0  alle  übrigen  zu  finden ,  es  kommt  dafafei>  ifu^^da- 


.  <  • 


n 


aufanj  jeder2eit  ein  Glied  von  ^  zu  wissen/  Wälll^ 

man  die  Glieder  von  ®  oder  @  als  bekannt  äiineii- 

man,  so  wäre  es  leicht«  daraus  ein  Glied  von  '&^  ik 

finden:  es  unterliegt  aber  auch  keiner  Schwierigkeit ^ 
em  solches  für  sich ,  anabhängig  von  allen  übrigen « 

anzugeben.    Ist  u&hmlich   m  ;_  n ,  so  wird  jederzeit 

„4,..,   ....   .      ,        .n^        -,.„•.-.::.  .v:''^'<    -■• 

Ware  iber  m>:.n »  »o  '»ä*»*«...      , . , ,: -i  x..'.oDnß  iu.;-)o, 


ein  Glied  von  @  seyn.  wiq  man  sicb^  IpiAhlvÄbiiMJtlglUi 

H^4f]^eA«..mam  di^se^Gfieder  mit-dto  Be^gtin^^ 
gUipJutegflii  8a),  83),  ^4)  vbi'glelcht«  Sömitcwai^  ^1^  ^ 

un  Stände,  ein  Glied  von  0  anzugeben;  was  v^^c^^^n[ 

'ind  m  für  ganze ,  addiUv^  Jtahleu  seyn  j^^en^  5  jmA 
daraus  nach  der  vorhin  ertheflten  Vorschrift  ^Uo  »bffb4 


•    ^    < 


gen  zu  finden.  .1  .       i    .   -  .   ^» - 

Um  das  Gesagte  durch  ein  Beispiel  zn  erttatean^ 

sei  @  darzttglQlleiu  tBa  hier  n^ 4^  m=aö  i^y  so^  Ä^äSjf 

nauaus  ii5)  däs^Cflied 
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116)  P,^    «p*.   Pa- 

In  diesem  Gliede  ist  nur  der  Factor  P  einer  Yer- 
mindermig  aeineB  Differentialexponenten  für  x  fähig, 
und  I  indem  nsan  hiervon  1  wegnimmt  nnd  auf  die 
anderen  Factoren  überträgt,  erscheinen  folgende  zwei 
Glieder : 

"7)         P.»  '?••  'Px-  P21      Pa-  'P^  Ps- 

Ans  dem  ersten  Gliede  in  117)  erhält  man  durch 

Termindernng  des  Differentialexponenten  von  P  um 

1  folgende  nene  Glieder : 

n8>P,.  'p«.  'pf.p«.  Px-'P*.p,-'P2iP.-'P*-'Pi-Pi- 
Aas  dem  zweiten  Gliede  in  117)  entsteht  durch 
Yermindernng  des  Differentialexponenten  von  F  um 
X  bloss  das  neue  Glied : 

"9)  P,-  'P^.  P4; 

dnrch  Yermindernng  des  Differentialexponenten  von 

p3  erhält  man  kein  noch  nicht  vorhandenes  Glied. 

Aus  dem  zweiten  Gliede  in  1 18)  entspringen  durch 

Termindernng  des  Differentialexponenten  für  z  in  dem 

Factor  'p,  die  nenen  Glieder: 

120)  '?,•   'p».  pj,  P,.    «p^   «p.  pj;^ 

ans  den  übrigen  Gliedern  in  118),  so  wie  anch  ans 
11(0^  .und  i2o)  kommen  nur  bereits  vorhandene  Glie- 
der wieder  zum  Vorscheine.    . 

Somit  besteht  ®  nur  aus  den  9  Gliedern  116)  bis 

5 
4ao)f  nnd  man  hat,  indem  die  gehörigen  Coefficienten 

nach  85)  hinzu  gesetzt  ^erden: 

121)  @  =  6  P,.   'p^   p^  +48  Pa-   'P^   *Pi-  PaT 

5 

+4P,.'P^P»  +  72P^.'P^«P,p^+24P^'p^p^'p.+ 
+  i6P,;«p».'p,.pa+P,.«p^  p,+I2'P,•'p^pj+ 
+I8P..'p^  ^p.p». 
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24. 


Der  Formel  n 3)  kann  man  dnrch  Zosammenzie- 
hung  aller,  nach  dem  ersten  folgenden ,  Glieder,  und 
vermöge  112)  noch  eine  andere,  einfachere  Gestalt 
geben*  Es  ist  nämlich : 

+  ® (-?.)*""''+.. .  0.(-p.)^-*-'"+....+0  \ 

Wir  wollen  nun  dasjenige,  was  hier  zwischen  den 
Klammern  enthalten  ist,  etwas  genauer  betra,chten« 
Zti  diesem  Ende  setzen  wir,   dass  der  Ausdruck  81) 

n 

eia  Glied  von  0  sei^  wobei  die  Gleichungen  82),  83), 

in 

84)  gelten .  müssen.    Multipliziren   yrir   dieses  Glied 

sn     1— m  ° 

mit  (— Pj)*  ""^       ,  womit  @  in  122)  muUiplicirt  er-? 

m 

scheint j  so  erhalten  wir: 

,23)  P.C— Pi)*'""^'~"'-'P*-'P^.V **??...., 


ah  ein  Glied  von  0  (_p  J«^-^-".   in  diesem  Gliede 


,jn— 1— m 

m 

1 

ist  die  Anzahl  der  Factoren  von  P  vermöge  82) 

k 

(124)  2n-^i  — m  +  a4-b+....4.q+.. 

==:2n — 1— m  +  m=:2u— 1, 
ferner  die  Summe  der  Differentialexponenten  für  x 
vermöge  (83) 

<ia5)  k+2n— j  — m  +  b4-2d4-»*«  +  <»q  +  -* 

=  2n  —  1 — m4-ni  =  2n — ^i. 
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endifch  difi  äamme  der  Differentialexponeiiteti  fiir  i 
vermöge  (84) 

« 

n  au— 1— m 

•  Hieraus  »sieht  man,  dass  in  0.( — ^Pi)  nnr 

m 

solche  Glieder  vorkommen  können «  welche  die  Form 
(i23)  haben,  und  den  Gleichungen  (124),  i25),  (126) 
entsprechen«    Man  überzeugt  sich  aber  auch  leicht  ^ 

dass  in  ^.(**Pi)  alle    dergleichen  Glider, 

mit  alleiniger  Ausnahme  derjenigeui  worin  k  =  oseyn 
sollte,  enthalten  sejrn  mttssen.  Denn  aus  jedem  sol- 
chen Gliede    wird  durch  blosse   Hinweglassung  des 

tn— 1— m 

JActor^i  ( — ^P,)  ejn  Glied  von  der  Form  {8i) 

entstehen,  welches  d^u  IJedingnngsgleichnngen  (82)[i 
(83),  (84),  Genüge  leistet,  und  wprin  nicht  k  3=  0  ist, 

n 

welches  daher  in  2>  nicht  fehlen   darf.    Es  ist  also 

m 
•1  |n— 1— n 

<g^«.(— Ps.)      '         das  Aggregat  aller  Glieder  von 

m  .  f        : 

der  Form 

(»27)  \.(-po^'p•.'p^vp^^^•*p^•M 

bey  welchen  die  Gleichungen 

(128)  r+a+b4-c  + *f-q  +  -'*  =  2n— I, 

(129!  k4-r+'^"f"2d  +  ,.*.  +  oq-|--.»  =2n  — 1,         1 

(^i3o)  1-^a-j-h  4"2c-|-..,+aq-4-»««  =n 

geUen ,  für  den  Werth  r  =  2  n  —  1  — m, .  nur  darf  nickt 

k  =  o  seyn. 

n  an— 'S^^iD 

Nun  erhält  man  aiis  2.  (— P .)  .  alle  übrigen 
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Cliedeo  Mreiehe  (izs)  zwisohca.de^liljitQiiiern  lt.9)ioi|f 

indem  man  für  m  nach  und  nach  alle  ganzen  Za^)pn 

von  1  bis  2n«--ri  setzt»  oder,  waa  einerlei  ist.  indem 

man  für  r  alte  Zahlen  von  o  bis  2n^2  annimmt;  einen 

grösseren  Werth,  als  2n — 2y  kann  aber  r  ohnehin  hicht 

b^beßf  weil  sonst  vermöge  (129)  k  =  o  seyn  musste: 

daher  ist  das  in  C122)  zwischen  den  Klammern  £nt- 

haltene  das  Aggregat  aller  Glieder  von  der  Form  (127) 

mit  den  Bediiignngsgleichungen   (128),  (i2ä),  (^36)^ 

jedes  Glied  mit  dem  gehörig^ti  Coeffictenten  tn^^li- 

plicirti  nnr  darf  nicht  k:=so  seyn.  Man  sieht;  dass  diess 

ein  cümbinatorisches  Integral  ist,  wovon  (127)  ve'l^uil- 

den  mit  dem  Goefficienten  (85) ,  in  welcll^m  fedocH 

noch  anstatt   m  der  Werth  zn — i-r  gesetzt  wenden 

mns8|  das  i^llgemeine  Gliqd  ist.  ^an  k^n  dasselbe 

kar£  da^ch  &  bezeicimeni  so  dass 

in  sar-*2     n  s^n— 3 

(i3i)  0  =  0.(— Pj         +0.C— PJ  +...•     ''•" 


n  tn-^i-^m  .        J    .     ^  I».  ,. 

4*0. (—P')  +..**.+  @ 

ist,  und  wenil  man  diesen  Werth  in  (122)  subsUmirt, 
erhält  man:  '     >   . 

(.32)         •   ••£|=i«P^p.-0«-«>.-\  - 

dz         •      * 


äs.  •  .  •  - 

FiSjft  in  die  Augen  springend,  dass  das  in  s& 
enthaltene  Verfahren  auf  ganz  gleiche  Weise  auch  zw 

Sarstellnng  des  combinatorisohen  Integrals  0   dienen 
l^üiine.    Man  wird  nämlich  durch  Uebertragting  der 


—  -  \mt 
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DifTerentialexponeiiten  aa(  die.  in  §«23  angegebene 

n 

Art  aus  einem  beliannten  Gliede  von  <2i  alle  üb- 
rigen finden;  wobei  Inail  nur  ziz  bemeirken  hat,  dass 
hier  der  Factor  p^  nicht  mehr  ansgetchlossen  werden 
darf,  nnd  dass  man  auf  das  Zeichen  eines  jeden  Glie^ 
des,  welches  von  der  Anzahl  der  darin  vorkommen- 
den Factoren  |>i  abhängt,  gehörige  Rücksicht  nehmen 

n 

müsse.  Ein  Glied  von  ®  kann  man  aber  ieieht  an- 
geben,  denn  ein  solches  ist  gewiss  . 

035)  p, -y-p«""^' 

weil  es  allen  Bedingungen  Genüge  leistet. 

Ans  diesem  Gliede  (iSS)^  welches  additiv  ^eyn 
mnss>  weil  darin ]p,  gar  nicht  vorkommt,  findet  man 
anf  die  eben  bemerkte  Art  folgende  drei  Glieder: 


(i34)  P..p,.  'p""  .  pT"*»  P,-Px  •'p''""^'Px*P^   ', 

Pl-Px^'P'^-lPl^^Pff 

worin  pj  nur  einmal  vorkommt,  nnd  welche  daher 
snbtractiv  sind*  Ans  (i54)  findet  man  auf  dieselbe  Art 
folgende  zehn  Glieder: 

(i35)  Ps .  p;.  «p* .  pr^t  p,  .pf  •  'p*"^N  ^p.  p^"^» 


/ 


Pi-Pj*'p''-Pr''*-Pat 

^p..p!.'p"'^'-pr%p*-p;-'p""^^^ppr'^ 
PI•p^^p"""^p^^^p.• 

Px-p'i.'p      -'Phv.    »Px.pV'p      'P.p. -P.' 

x-P;-'P  -Pa       >P;»  Px*P?-'P  -Pa        •P4» 

welche  additiv  seyn  müssen/  weil  sie  p^  als  Factor 

enthalten.  Auf  die  nähmliche  Art  kann  man  fortfahren^ 

n 
neue  Glieder  zu  entwickeln ,  bis  0  vollständig  gefon- 

den  ist 
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Wir  aiad  nunmehr  im  Stande,   den.  Weith  von 
— ,  entweder  nach  der  Formel  (ii3)f  oder  nach  (i32), 

dz 

vollständig  anzugeben ,  "was  auch  n  für  eine  ganze 
additive  Zahl  seyn  mag.  Berechnet  man  nun  auf  diese 
Weise  die  Werthe  von 

dP      d^     d»P  d^ 

^'  dl'  "d^'  'dP' dz**  ^-^^ 

und  setzt  darin  nach  ir*  z  ss  o,  und  für  x  denjenigeli 
Werthf  welchen  die  Gleichung  (71) 'angibt;  ao  lij^ 
man  nach  (11)  die  Coefficienten  derEntwicMungsreihe 
(10)9  und  es  istt 

(137)  F(x,z)=P+-.(®-p,      .®  ) 

*   Vo  1  / 

+TA®~P'      •®  +  P.      •®— P,      •©  )  + 

»•2\^o  1  2  zy 

jt"    /n  —In  — 2     n 

+-«+— .t@— Px    -e+Px    .0— ... 

n!    xo  2  2 

— m    11  — (m— 1)  n    X 

+(-p,)     •©+.•..—?,      '     ®    )+••••♦;•; 

oder  auch: 

(137)  F(x,z)  =  P  +  i(^'P  - p"7^ .  ©") 

i^    /^  —32  \         z^      /  3\ 


*"|  ii„  —(2a— 


+ +^rp-P.^*^^^®  +•••• 


Diese  Reihen  dienen  zur  Entwicklung  einer  belie« 
bigen  Function  von  x  und  z  nach  Potenzen  von  z,  wenm 
machen  x  und  z  was  immer  für  eine  Gleichung  f (x,  i) 
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rs  o  besteht«  Man  könnte  nnn  einzelne  Anwendniigen 
deriselben  auf  einige,  näher  bestimmte  Fälle  machen: 
allein  ich  fBrchte  ohnehin  schon  allzn  weitlänfig  geive- 
sen/zn.seyn,  und  darf  datier  die  Gednid  des  Lesers 
nicht  noch  länger  .auf  die  Probe  stellen«  Nur  glanbe 
ich  iiinzu' fügen  zu  dürfen,  dass  die  von  Herrn  Prof. 
De  genuin  den  astronomischen  Nachric)iten  *)  aufge« 
stellte  zweite  Formel  zur  Uinkehrong  der  Reihen  nichts 
anderes,  als  ein  einzelner  FUl  der  obigen  lleihen  ist, 
welchen  liiäu  erhält ,  wenn  man 

p  Äi  fx .—  z 
Setzt,  wodurch,   wegen  'p  ss— *  i^   die  Gesetze  i3* 
sich  in  die  von  Herrn  Prof.  Degen  angegebenen 
ver\v^andeln* 


U.  Neue  Eigensch.aft^a  des  geradlini- 
gen Dreiecks,  von  Lea'pold  Schuh 
von  Strasznicki,  Adjuncten  uiid  Sup- 

•  *  •  •  '*  *  ■ 

piepten  der  Lehrkanzel  der  Physik  und  an- 
,   gewandten  Mathematik  an  der  Wiemer  k,k. 
Hochschule. 

Da  das  geradlinige  Dreieck  die  einfachste  geome- 
trische Figur  isty  und  somit  zur  Grundlage  beinahe 
jeder  geometrischen  Untersuchung  dienti  so  ist  es  gan« 
natürlich,  dass  es  der  Gegenstand  des  Nachdenkens 
der  ersten  Begründer  dieser  Wissenschaft  war,  und 
dass  alle  nachfolgenden  Geometer ,  die  Untei'sacliaiig 


«,*)  Ajitronooutchfl  Ntehrichtea,  herauigegehea  von  H.  C«5(hn< 
macKer.  s.  Band»  Nr.  Sg.  AUon«^  18sj. . 
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'  V  I 

der  Eigensjckaften  desselben  sich  zum  ang^Iegeptlich» 
sten  Geschäfte  machten/' Wean  man,  wie  eß  gewöhnlich 
geschieht,  T  h  a  1  es  (64o  y.  Chr.  G. )  als  den  ersten  an- 
nimmt  9  der  ^ich  de'r  Untersuchung  des  Dreiecks  iPv;id<* 
mete  y  so  kann  züan  sagen ,  dass  der  menschliehfs  Ver- 
stand ^ich  durch  einen  Zeitrauxa  von  dr^tthalbtfiusend 
Jahren  mit  Auffindung  neuer  Eigenschaften  des  gerad-' 
ImigenDreitäcks  beschäftige  j  bedenkt  n^sin  nun,  welche, 
ausgeaeichnete  Männer  in  diesem.Fai;^^  ge^rbe^^tet  h^* 
ben>  so  bleibt  es  wirklich  staudenswerth,  dass  es  bisher 
noch  immer  möglich  gewesen  ist,  neue^Eigg^SQhaft^n 
anzugeben,  deren  alle  vorhergehenden  Qeon^eter  nipht 
erwähnen.  Zu  einer  solchen  Nachlese  soll  ai^c^i  VS^f)^^ 
gegenwärtige  Abhandlung  ein  kleiner  Beitrag  seyn.   ' 

Die  Kenntnisse,  die  man  sich  von  dem  geradlinigen 

Dreiecke  erworben,  sind  sehr  mannigfaltiger  Art^'  EU 

•   *  ■» 
nige  lehren  aus  den  sechs  ein  Dreieck  bestimmenden 

Elementen,  wenn  drei  gegebetil sind ,  die  übrigen  fin-» 

den,  wodurch  die jTrigonömetrie] ihre  Begründanger- 

hieh,  deren  ersten  Ursprung  wir  bei,  den  Griechen,  Ver- 

voUkommnung  beiden  Arabern,  Und  Ausbildung  bei 

den  Deutschen  zu  suchen  haben. 

Ein  anderer  Theil  beschäftigt  siqh  mit  Verwand- 
lung des  Dreiecks  in  andere  Figuren  und  umgekehrt, 
mit  Theilung  desselben, mit  Coustruction  von  Dreiecken, 
deren  Seiten  und  Winkel  gewissen  Bedingungen  unter- 
worfen seyn  sollen,  u.  s.  w.  Von  dieser  exislirt  eine 
ünxahl  Von  Leitsätzen  und  Aufgaben  in  den  Schrif- 
ten der  Mathematiker  aus  allen  Jahrhunderten. 

Man  4ann  endlich  auch  Puncte  die  in   gewisser 
Beziehung  gegen  die  Ecken  "oder  Seiten  des  Dreiecks 
Zcitschr.  f.  Phys.  u,  Matbera.  II.  3.  26 
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aj^mtietffiseb  liegem  ^  ia  Bctrachtang  zklienf  wie  z.  B. 
d»n  Mittd|iuiict  des  eingeschriebenen  nn^  umgesclnie'' 
henenKraaes,  den  Schwerpwift  u.  s.  w*  Dft  um  diese  £i« 
gen^eblifVw  sieh  die  nachfbigeiide  Abhandlungr  zunäehst 
di^htt  90  will  icb  nur  einige  der  hieber  Being  haben^ 
deü«  Vorarbeiten  tafiUiKren« 

;  s  Wei^idgctitlieh  der  erste  wär^  der  den  Ik&tteipniict 
dti  «üBgeflcbriebenen  und  eingesebriebenen  Kreises 
bif^  C^tttkei  in  Betraditiing  zog,  IMsst  ^ieli  niebt  mit 
Bestimmtheit  angeben^  da  beide  in  !EucIi<k  Blea^enten 
d4r.€€oiiltotx:ie  Totikopaunen^  und  .uns  suditlre  literarische 
Ki^igqg^iHSf^iiJ^  die.Z^iteQ  votü  Budide»  maagcrliSi^  Vom 
^Mf^^unct^df^s  Dreieck»  ^icht  zuerst  Ardiimedes  im 
f^^f^  Buche  (voia  Gileiebgewiobte  der  Ebenen^  Satz  14^ 
^Ft  ^ag^^.Säi^iSilf  4<$n:DreieckA  ächwerpuna  Iie^iii?dem- 
iWgfiQl'>^.9Ate^:inwel<^^Mdie  aus  d^iWinkd^tzea 
Pi§f^  ^^dilttfiisdei^titen  geaog^nenLinien  aickiSKäinei- 
4w»jK  *}  3\iJ9ili^  Wi$pe»3^  ißt  Johannes  (MiiUer)  de 
X3gii9  M  Qi9^  f  d^jT  ersle,  der  erw^nt}.das$die4reiPe^ 
pendikel  die  man  von  den  Ecken  des  Dreiecks  auf:  die 

gfige^ii^^ßb^itden Seil^n^iäUt^  sichin  eihesL eibiigen 
ftm^ffi^mdfiih  **)  Ger b ext 9  nadbh^iliBrrPapst 
gyjvef^r  f  I., ,  b^ohäfti^tQ  aioh  mit .  denjL  D wofalMBSer 
Ö«^Ji^ ?^,ffi#wipyig€S  Prj5^ 

?fStW?4(fW^  «If^fBf  fiM?^,5ehr.eJ^%QbtEÄAiiidriiek 
^ic4)l^!|g¥W^0iW  Iehrt,i4äid&J:pb  ^!r  an  GettLen  die 

cbischen  übersetzt  von  Nizze«  Strelsand  1829. 
*^)  Joannif   de  regio  monte   de   triangniis  omiiis"nio£si  Kbri 

***')  Boro.  Pezii  Tkeaauros  «necdotomm  noyisl&ijif«  AVgftpuy 


Grosse  de»  HallHiiesAers  des^  ein«  und  amgesekictebefiai 
Kreis^^bei  eiaeM  jtdtn  Dreiecke  finden  *}.  Ameh  N  ew^ 
ton  fand  dieseii  Ge^nsland  ^ines  Naehdeftkens^  niekt 
nnwerth;  et  beschSfti^e  sich  mit  Auffiiidtti^  derjeni» 
gen  Pnncte«  deren  Distansen  tea  ^len  Endpnneten  dt» 
Dreiecks  in  bestimmten  Verbaltmssen  stebefl  ^)/  Pbi« 
Üpp  Naud^  in  seinem  tH^nodcopiaa  etijttSdam  hch 
vae  cöttspeelu,  welehen  Titel  er  ^K^lt#Y  ttift  seine  Ar** 
btit  Ton  du»  trigünomettisclien  £tt  ttmersrchetdeii  i  be^ 
trachte  dret  Trieden  vtin  Pnncten  t 

Bie  di^i  Halbirangsptmcte  der  Seiten,  die  Durch- 
sohnitie  jeder  Seite  mit  der  Linie,  die  den  gegMftber^ 
stehenden  Winkel  halbirt,  ttnd  die  Dnrchechtiitte  leder 
Seite  mit  dem  Perpendikel  vom  gegeitftberstehenden 
Echponcte*  Er  bemerkt  ferner  f  dass  ueh  durch  eine 
verschiedene  Verbindung  dieser  Panete  eine  Zihl  von 
67B  Angaben  ergibt,  ^0211  er  anfügt^  dl»»  man 
daraus  ersehen  k6mie^  wie  I>ei  Weitem  poeh  nicht  laf^ 
let  ersdhi^ft  tey^  was  sich  Aber  das  Dreieck  sagen 
lässt, 

Eni  er  beschäftiget  sidh  in  der  Abhandhtfig :  So- 
htio  facttis  problematnm  qnornmdam  geometrieomni 
dif&cäKlnoftto^  Koti.  Comment  l'etrop.  T.  XL  mli. 
der  Bestimurani^  der  gegenseitigen  Entfernung  der  obeit 
genannieii  vi^rHanptpnncCe  des  geradlinigen  Dreiecks. 
Er  drfixAt 'die  Odordinaten  dieser  Puncte  blosi  durch 
die  Seiten  des«Dreieckes  ans,  ttnd  berechnet  attf  diese 
Art  ihre^iR^hselseitigenDistanteiif  da  aber  diese  von 


i "   .;    I  i. 


I  y  "':^^ 


*)  Ladolphi  Tan   Ceulen   elemtnta  arttkmvtioae  et  geome« 

triae  1615» 
**)  Miseellanea  Berolincasia.  Halse  1757  V.  md  VJL  Tom, 

•26* 
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allen  drei  Seiten^  auf  dieselbe  Art  abhängen  t**  aUo 
symifietrisclie  Functionen  derselben  sind,  so  fuhrt  er 
statt  dieser  p  <=.  a.-|^  b  -|-  c,   q  =  ab  4"  ^o  -f-  ^^^ 

,  f    '   ■ 

r  s  abc,  wo  a^b,  o  die  Seiten  des  Dreiecks  bedea- 
ten,  in  die  Rechnung  ein,  durch  welche  Abkürzung  die 
ungeheuer  ^weitläufigen  Ausdrücke  für  die  Distanzen 
etwas  MsammedschmelzeB,  An  diese  Untersoclinijf 
knüpft  er  die  Aufgabe  an^  wenn  die  Distanzen  dieser 
4  Hauptpuncte  gegeben  sind,  die  drei  Seiten  des  Drei- 
ecks zu  finden ,  welches  au  ihnen  gehört.  Zu  diesem 
Behufe  nehme  man  die  Formeln^  wo  diese  Distanzen 
durch  p,  q,  r  ausgedrückt  .sind*  Aus  diesen  4  Glei- 
<)hunig[en  suche  man  die  Werthe  von  p,  q,  r,  welches 
angeht  y  da  die  vierte  Gleichung  eine  nothwendige 
Fplge  der  drei  andern  seyn  mass« 

Wir  haben  daher  nur  drei  Gleichungen  zur  Be- 
stimmung v.o^  p j  q^  r  ;  hat  man  diese  gefunden ,  so 
formire  man ;  die,  Gleichung  z^  —  pz'^  -4-  qz  —  r  =  o, 
und  die  drei  Wurzeln  dieser  Gleichung  geben  die 
drei  Seiten  des  Dreiecks. 

.,  Nach  dieser  Zeit  erhielt  die  analytische  Geometrie 
eine  veränderte  Gestalt;  man  war  bemüht  den  alge- 
braisphen  Ausdrücken  eine  elegantere  Form  zugeben: 
dadurch  stieg  auch  der  Sinn  für  Symmetrie  in  der 
Geometrie,  daher  die  Eigenschaften  der  oben  erwähn- 
ten Puncte  aufs  neue  untersucht  und  mit  neuen  ver- 
mehrt, wurden.  £s  würde  jedoch  die  Grenzen  dieses 
Aufsatzes  bei  Weitem  überschreiten ,  wollte  ich  alles 
was  in -dieser  Beziehung  geleistet  wurde,  in  Erwähnung 
bringen;  ich  begnüge  mich  daher  anzuführen,  dass 
Gergoniie's  Annalen  der  Mathematik  eine  grosse 
Anzahl  hierher  gehörenden  Aufsätze  enthalten;  ins- 
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besondere  aber  fiade   ich  mich  verpflichtet  des  Hrn. 

*        ' .         •     '       •    ".   ■■  ' 

Dr«  Feuer bach's  ,)Eigenschaften  einiger  merkwür« 

•  -         '   ,      .  ..    .    , 

digen  Pnncte  des  geradlinigen  Dreiecks^^  Nürnberg. 
1822.  anzuführen,  welches  Yortreffliche  Werkchen  an 
Keichthnm  und  Eleganz   der  Eigenschäften  fast  alle' 

andere  Torarbeiten  übertrifft. 

■     .       •  » 

•« 
Ans  .dem  Angefahrten  ersieht  man«  dass  man  bis« 

her  mit  der  Untersucfanng  der  £igc^sci)aftep  der  bcr 

kannten  symmetrischen  Pi^icte  beschäftiget  war;  der 

Zweck  meiner  kleinen  Arbeit  hingegen  ist  die  Anzahl 

dieser  Pnncte  ta  yermehreti  >  und  ihre  gemeinschaft-^ 

liehe  Entstehungsart  nachzuweisen 

1)  Es  ist  leicht  zu  zeigen ,  dass  der  Schwerpnnct 
eines  Dreiecks  die  Eigenschaft  hat ,  dass  die  Quadrate 
seiner  Distanzen  von  den  Eckpuncten  ein  Minimum' 
ist;  denn  nennen  wir  die  Coordinaten  der  Eckpuncte 
^*  y;  x',  y^;  x",  y'^  und  p,q  die  Coordinaten  desjenigen 
Panctes,  dessen  Distanzen  die  yerlahgtei  Eiganschaft 
besitzen,  und  sey  U  die  Summe  der  Quadrate  dieser 
Bistanzen  daher 
U=  (x-p)^  +  (Y-qr  +  (xf-p)^  +  (y^-q)* 

so  rnüss,  damit  IJ  ein  Alinimum  werde, 
seyn«  Dieses  gibt ' 

« 

X  —  p   +    x'  —  p    + .  x"  —  p  =  o 

.y   —    q     +     y/  _    q     ^     y//   _    q   ^  q 

woraus 

x4-x'4-x'^  y+y'4-y''  . , 

p  =:■  ^  3^     1    q  =    ^^^^^     folgt.      ^ 
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Mail  «ioht  daher«  dass  der  Schwerpunct  die  oben 
insgeeprochene  Eigenichaft  besitzet, 

•i)  Auf  gleiche  Art  wollen  wir  nun  die  Coordina- 
ten  desjenigen  Panolea  bestimmen «  der  die  Eigen- 
•ohaft  bat  9  das«  die  Summe  der  Quadrate  jiiiner 
Distanzen  von  den  drei  Seiten  des  Dr^iisCks  .ein  Mini* 
mimn  ist. 

Nehmen  wir  zu  diesem  Behnfe  den  Punct  C  (Fig,6) 
des  Dreiecks  ABC  als  den  Anfangspnnct  derCoordinaten 
an«  und  setzen  wir  BC  s  a,  AC  =  b>  AB  =  c.  Es  seyen 
ferner  x^iy^nndx^^,y^^die  Goordinaten  derPnnctfBund 
A;  x,7  die  Goordinaten  des  zu  suchenden  Punctes, 
und  p,  p^,  p^^  die  Langen  der  Perpendikel «  die  von 
diesem  Pnncte  auf  a ,  b^  «  |;efjUit  werden «    aUp 

P»  ^^"—^ "  ' 

xy'/  —  xy^' 

wo  2^  s=  x^y" — ^y^x^'  ist, 
Ist   U  s;  p^  +  p'^  -f-  p''« 
so  muss  t  damit  U  ein  Minimum  werde , 

(düv  ^   dp         dp'  4p'\ 

seyn*  Das  ist; 

yx'—xy'  xy'^—.yx'^ 

(x'^-xOy^(y'>-yOx+A /--    ^;-     ^ 


—  4oa  — 

i 1-   y/    _    -£-— i y//    J- 

woraus  .     iv    ,  I.  j  ilsrti'» 


■yO'l    ^  ACy^T-y  *  _u - 


woraus  sich  mittelst  der  gewöhnlichen  Eliminations- 
methode  nach  einigen  Reductionen  ergibt : 

b^x'+a«x'' 


aa-)-b*r|-€^?  - 


^m^"«^  *"^ 


Snbstituirt  man  diese  Werthe  von  x  und  y  in  die 
Ausdrucke  fär  p,  p',  p'',^^o  ha*  m4n    • 

also  *  '■  •-"  '"^ 

•P  =-  ai-t:b'H-c«  ?^P''^a^^a.^+c^>^^»t^Tfcy' 

daher  der  Punct»  den  wir  ebengesudbt,nii4dfl»FW4®l 
Kar;fce  halber  den  Min imumpun et  nennen  ^^pUeiii 
zogleich  die  ^igenscbar^hat ,  dass  durch  Yerbindfüng 
desselben  mit  den  'Clr^i  £ckp.ii^cten^  4rei  Dreiecke 
ßntitehenpderen  Flachentäume  steh  triö  die  Quadrate 
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der  correspondirenden Seiten  des  gegebenen  Dreieckt- 
verhaltva,  oder  mit  anderen  Worten,  dieses  DreieeKistin 
drei  Th eile  getheilty  die  sich  wie  a* :  b^;  c^  -verhalten« 
Verbinden  wir  nun  der  Minimumpanct  mit  dem 
Anfangspuncte  durch  eine  Gerade, und autersncben  wir 
in  welchem  Puncte  die  Seite  c  durch  diese  Gerade  ge- 
schnitten wird.  Zu  diesem  Behufe  müssen  wir  x  und  y 
aus  folgenden  Gleichungen 

b^y'4-a«y^' 
^  "^  b^x'+a^x''  ^ 

y//_y/ 

sucfien.  Wir  finden : 

b'x^+a^x'^  b«y'4a«y'' 

^  ="       a^+b*     '^~     a^+b* 
woraus  man  Folgendes  ableiten  kann : 

_ .'  a^ 

^         '  b^ 


/^x'/--?)^+(y''-:y)*  =.  a^+b^- 


c 


daheir 


—^p— —       I  III  *i^        SS  r-  "t 

V/ (x ^^x) 2 +(y '^— y >»  b«    .    ' 

dasheisst,  wenn  man  den  Minimumpunct  mit  dein  An«' 
fangspuncte  yej^^bindet,  so  wird  di^se  Gerade  die  Seite 
ein  z\Vei  Stücke  theilen,  die  sich  wie  die  Qua\drate, 
der  anliegenden  Seiten  verhalten. 

Da  man  nun  jeden  Eckpunct  nach  der  Reihe  zum 
Anfangspuncte  wählen  kann,  so  wird  das  oben  Ausge- 
sprochene auch  für  jede  Seite  gelten ;  und  man  jftannda- 
her  aHgemein  sagen:  Wenn  man  jede  Seite  iih  Ter- 


hältnase  der  Quadrate  der  anliegenden  «citdii  tkeüet, 
und  diese  Theilnngspuncte  mit  den  gegenüberstehenden 
Eckpuncteü  verbindet ,  so  schneiden  sich  diese  drei 
Linien  in  einem  einzigen  Pnncte,  welcher  die  »Eigen- 
schaft hat,  dass  die  Summe  der  Quadrate  seiner  DistUn-» 
zenvon  den  drei  Seiten  ein  Minimum  ist*  '     ' 

Um 'nun  diesen  Punct  geometr&ch  conetniireli  äu 
können,  müssen  wir  sehen,  wie  man  eine  Seltenes 
Dreiecks  im  Verhaltnisse  der  Quadrate  der  aufliegenden 
Seiten  theilet.  Es  sey  (Fig.  6)  die  Seite  AB  im  Verhält- 
nisse der  Quadrate  der  anliegenden  Seiten  zu  theilen. 
Man  ziehe  aus  dem  gegenüberstehenden  Endpuncte  G 
die  Linie  CD  =  CB  senkrecht  auf  AC,  verbinde  B  mit 
A,  fälle  von  C  auf  AD  das  Perpendikel  CR,  ziehe, 
durch  den  Punct  R  eine  Parallele 'RM  zur  BD,  sa 
ist  M  der  zu  suchende  Theilungspnwct  5 


AR 

AG 

RD 

m^m 

CD* 

AM 

1 

AR 

MB 

m 

m-^m 

RD 

AM 

AG 

MB 

RG 

also 

Verbindet  man  C  mitM,  so  liegt  derMinimumpUnct^ 
in  dieser  Linie,  und  zieht  man  eine  zweite  Linie  auf 
diese  Art,  so  ist  besagter  Pdnct  der  Durchsciinittspunct 
beider  Linien. 

3)  Es  sey  in  (Fig.  7)  derPunct  M  so  gewätlt,  tfas» 

AM         ÄC 


1  ■  ..  .i 


ist: 


^«    ~CB 


Ansder  itn  sieht  d^r  ff  gur  ergibt  si^jlinflfi^VeflriwÄJsi 


^■» 


alao^ 
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•iii.^        Am 
W^n  ~  AG 

' '  'tiii.tt   ""  BC 

M  ^ 

I 

-      riau»        AM    BG 
dM  "^MB  *  AG 

»in»».        AG 

9m*f  "^  AB 

d,  h.  verbindet  man  den  Minimninpnnot  mit  einem 
EekpuAdte^  eo  wird  der  Winkel  an  diiroein  Eckpuncte 
in  Bw^i  Winkel  getl^iit,  deren  Sinusse  sich  wi«  die 
anliegenden  Seiten  y erhalten^  da  dieses  nun  für  jedeii 
Eokpnnct  gilt,  ea  kenn  «san  sagen :  Wenn  man  jeden 
Winkel  des  Dreiecks«  so  tbeileti  dass  sich  die  Sinntie 
der  Theile  des  Winkels  gerade  wie  die  anliegen- 
den Seiten  verhalten,  so  schneiden  sich  diese  Linien 
jn  einem  einzigen  Pnncte,  nnd  dieser  Pitnct  ist  der 
Minimnmpnnct  des  Dreiecks. 

"   Stellen 'wir  eine  ähnliche  ü^tersnchnhg  bei  dto 
übrigen  bekannten  Pnneten  des  Dreyecks  an* 

'    tst  (Fig.  7)  AM  s=  MB,  so  liegt  in  der  Linie  CX 
d^r  Schwerpnnct  des  Dreieokf;  wir  haben 
sin.^         AM 
sin,ln  ~    MC 

siM        MB 
jRin.n  ~  BC 

sin.^       Ac*    - 
d.h«  wenn  iMiidfiiSobwerpttiiot- mit  eitlem  Eckpuncte 


^::;:n 


c 
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des  Dreiecks  verbindet,  so  vrirdderWinkdlso  getheill, 
dass  sich  dife  Sinusse  der  Xheile  verkehrt  wie  die 
anliegenden  Seiten  verhalten,  oder  da  d^eMi  für  jeden 
Eckpanct  gilt,  so  können  wir  sagen rlV.<fnii#[ian  jeden 
Winkel  des  Dreiecks  so  theilet ,  dass  sich  die  SinmsiiK 
der  Theilwinkel  verkehrt  wie  die  anliegenden  Seiten 
verhalten,  so  schneiden  sich  diese  drei  T^heilpngsli- 
nien  in  einem  einzigen  Puncte,  und  dieser  Punct  ijftl^l' 
Schwerpunct  des  Dreiecks*  Man  kann  hier  äi^  Analo* 
gie  des  Minimumpunctes  und  Schwerpati^tes  nicht 
übersehen*  ^"  .■  •m^H*^^     .\  Jü 

£s  sey  femer  in  Fig;  7  CM  senkreofat  ^mF^AA^  «OL 
liegt  w  der  CM  der  Dnrchschniltspnnct  dec^VfevptttdiH 
kel ;  wir  haben  zugleich ;  '  «^  ^  r  5    y^    1  < « 0 

CM  =  AG  cos.  y  SB  BCcos.^j  -    /  ;  jt  1 
daher:  ^  '  ^    t >/(  ivf 

co8.<,         AG  ^   ._,    ^^^^, 

d.  b«  wenn  man  den  Durchscbnittspnnct  der  {^f^pf^^^ 
kel  mit  einem  Eckpnnct  des  Dreiecks  yejrbiwl(Q^Ji<iSflP[ 
wird  der  Winkel  ao  getheilt,  dass  sich  Qici^jCfilsJi^sse 
der  Theile  verkehrt  wie  die  anliegenden^ß^^qii^^grü 
halten t  t|nd  folglich:  Wenn  man.  jeden  ^^j^1|j^  so 
theilet,  dass  sich  die  Cosi*u»e  4er  Tbe4lwi^|lMtoS®iirh 
kehrt  wie  die  anliegenden  Seiten  verlj^alten,  so 
schneiden  sich  die  drei  Theilni^gsliniea  iä/^nem  ein- 
zigen Puncte ,  und  dieser  Punct  ist  der  Durchschnitts- 
punct  der  Perpendikel.  '  '    "* 

Es  sey  (Fig.  8)  MG  =  MA  =  MB  =  r,  also  M  gf^ 
Mittelpunct  des  umschriebenen  Üc'eiseSy-saist; 
b^  =  2r*  +  2r*cos.2^'   '      '■'^  i^"^ 


also 
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b    s=  4rB  008. '9 

a 

a*  =  4r*co8.  f 

CÖ8.9  ^ 


co8.^  a 

Yerbindet  man  also  den  Mfttelpnnct  des  um- 
«chriebenen  Kreises  mit  einem  Eckpnncte,  so  wird  der 
Winkel  so  getheilt,  dass  die  Cosinusse  der  Theilwin- 
kel  sich  gerade  wie  die  anliegenden  Seiten  verhalten 
oder:  Wenn  man  jeden  Winkel  so  theilet,  dass  die 
Cosinusse  der  Theile  sich  gerade  so  verhalten ,  vi« 
die  anliegenden  Seiten  ,*  so  schneiden  sich  diese  drei 
Theilangslinien  in  einem  einzigen  Pnncte ,  nnd  dieser 
Panct  ist  der  Mittelpunct  des  umschriebenen  Kreises. 

Es  sey  ferner  (Fig.  g)  M  der  Punct,  welcher  die 
Eigenschaft  hat,    dass   die  Summe  seiner  Distanzen 
von  den  drei  Eckpuncten  ein  Minimum  ist ,  so  muss 
AMB  =  BMG  =  CMA  «  i2o<'  seyn^   siehe  Meyer 
Hirscb  '  San^nilung   geoinetrischer   Aufgaben  pag. 

Setzen  wr  der  Kürze  halber 

MQ  =  p,  RM  =  q,  MP  ==  r    '     ' 
AM  ^   X,  BM  =  y,  CM  =s  z. 

Ba  8m.i2o<»  =s  *-r  ist«  so  hat  man 

2 

■ 

.zyv/5 

-    =  ap 


2 

/3 


=    bq 


xyv/3  ^ 

-* .  S3  er 


'  '     :*-.»        t 


also 


ap       bq       er 
yx.       xz  ""  xy 
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Nun  ist: 

r  p  q 

woraus 


a  8111.9^       bsui.9       csinj" 


» 


t    f 


ebeii-;80  bat  man  aber  auch 

q  r   ' P_ 

woraus: 

asin,+        bsin-^f'        cain.if.' 

-  > —    11  sei: '- 

y  z  X 

Et  ist  wie  man  leicht  siebt 

X         AD 

y"  ~  BD 

AD        bsin.^    ' 

^D  ""  Jisin.^ 

X         bsixi*9 
also  =  'lairrT* 

Ans  den  obigen  Glwhungen  folgt  abar 

X         csin;^' 
y        asin*^ 

b%in.t^        csin^ji 

woraus  t        ^  «^  -  =  TT^Tir 

asm.  41        asm.f 

also  bsin*9  =  csin.^^ 

b         sin^f^ 

oder  —  ÄS  -T 0*) 

c         8in.9  ^'^ 

y        csin.y'^  y         asin.^ 

eben  so  hat  man  -  =  g^r^  und  -  =  ^sin,*/'  ^ 

c  sin,^  '^ 

a         sin. 9''  ' 


i»  '■   » 


•I « 
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ugb::         —  gtr  ■    .        und  —  =  — : — 77* 

»1*0       .  i  r-  =  -: — r      0) 

-n.lK^.<rlwChwiig«n  0*),  (•»),  {))  zeigen  an,  we  die 

• ff 

Winkel,  dea  Dreyecks  getheUt  werden,  wenn  mw  den 
Punct.  der  die  Eigenschaft  hat,  dass  die  Samn^e  seiner 
Distanz^  yon  den  drei  Eckpuncten  .ein  Minimum  ist, 
mit  den,£cken  de&  Dreiecks  verbindet;  macht  man 
d|h^,>,  d>q^  Thoilafi^  der  Winkel  nach  Vorschrift  der 
Gleichungen  (ja),  (t^),  (p),  so  achneiden  aLch  die  drei 
Theilnngalinien  in  einem  einzigen  Pnnctey  welcher  die 
oben  beitrachtete  Eigenschaft  bat* 

4)  Wn^  \f erden  f^eieh  aefaen,  dasa  diea^  Satze 
einer  bedeutenden  Yerallgemeinerung^  fähig  aind.  Wir 
wollen  zn  diesem  Behnfe  znerat  die  Bedingungsglei- 
chnng  der  Sinnase  der  Winkel,  welche  die  Theilungs- 
linif j|  dbr  Winkel  des  t)reiecka  mit  den  correspondi- 
renden^Seiten  machen,  damit  die  Theilnngalinien  sich 
ik'  ^Ihei»  PnniSte  ac^eiden^  attfanchen« 
^  ^  WiiqÄnäefe  ^ig.  4) 

y     .  p  t' 

sin.  9  =  — ,   ain.9^  =  — ,    ain.9^^  SS  — 

also  stn.y  «U1.9'  un,^*'  =s 

■'-.  .-■        "   -.j  ■      *yz 

''^   -,.  3tfi.^  sin. j:.  siji,,9>^: 

und         t,    ^    ---.^v-  '  v<. — f7— fTTT-.sÄ.j 

sin.^  sm.^'  aiif.^^ 

die  gesuchte  Bedingungsgleichung. 
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Sind  also  di«  Verhaltnisse  -: — 7  nnd  r, — -   «<*•"* 

)en.  so  findet  man  hiednrch  cIm  Yerbältnist  -.■     ■  ■  t 
'  sm.^/'^ 

lamit  die  dnrch  A  gezogene  Linie  den  Dnrclisehiiitts- 
mnct  der  beiden  tad^rü  theifmigilititdll  itMa.        '^ 
Macht  iman 

sin.f         ä    rfitiy  shi>j?^^        If   '        ' 

sinf  ***  *b*  sin.^'         a*  siil.^'/  ~  c"  '» 

0  schneiden  sich  die  theiiangslinieni  vnt  wir  frühet* 

;esehen  haben,  im  ächwerpnncte« 
Hingegen  wenn  man 
8in.9         b    sin.^^         a    sin.9^^         c 
sin«-^  c     sin."^'         c    sin.-^'^*        b 

nacbt,  im  Minimampnnct« 
Endlich  wenn 

!    '  -  •  V.        .  ? 

sin.^  e     «»••''       >.    sin*^'  b 

8in.+/  "^  b     siiuf  c     sin/^'/ ~    a  ^* 

n  demjenigeti  Puliate^  der  die  E^aechift;  b^i,,4Mie 
lie  Snmme  seiner  Distanzen  von  den  drei  £cKpiiQ#teii< 
lin  Minimum  ist* 

Allein  die  drei  ^Theilnngslinien  werden  sich  auch 
Q  einem  Pnncte  schneideni  wenn  man  setzt :     ^ 
S1B.9        b     sin.9/^       0     sin.^^        a 


1» 


ti  \  \^t 


sin.^'         0 '  8Üi,f  a^?  sip.^^^  b 

sin.9  a     sin«9^^        b     sin.y^  e 

sin^'/  ™  c  •  sii^iJ'   ~   ^  '  •»»•f  b 

sin.9  ^     sin»^'         a     •lit.f^  b 

sin.^^^  ~  T\  sinY'        b  *  sin.f  '^  c 
der 


' » 
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n 

sin.f       a 

sin*  9^ 

n 
C 

n 

c 

8iii.9"        b*' 

8in.f  Jjä' 
8in«^        b . 

»    c 

8Ul*9^^          c 

sin.-*          n ' 

sin^f' 

8in*^"        rö 

d»  h»  theilet  man  die  Winkel  der  Dreiecks  so  j 
sich  die  Sinnsise  der  Theilungswinkel  gerade  oder  ver- 
kehrt, wie  die  nten  Potenzen  der  anliegenden  Seiten 
Yerhalten ,  so  schneiden  sich  die  Theilnngslinieii  in 
einem  einzigen  Pnncte«  Besondere  Falle,  davon  sind  dei 
Schwerponct,  und  der  Minimnmpnnct ,  (nämlich  füi 
ns:i)  nnd  derMittelpunct  des  eingeschriebenen  Krei- 
ses (nämlich  für  n=  o)« 

Eben  so  kann  man  auch  setzen; 
sin.9         f(a)  sin«  9^         f  (c)  sln.9/^        ( (b) 

shuf  ""  f(b)  •      sin.^'  ^  TJ^  '      i^^^  ^  flcj 

Ader 

sin.9  f(bc)         sin^'         'C^b)       sin.(|)^^       f(ac) 

sin.^   ^  f(ac)  '      sin.^'  ~  f(bc)  '     sin^'  ^  f^äf 

wobei  f  was    immer    für  einer  Fnnctidn  bedeatet, 

Oder  I 

sin.q^         f  (abc) 

sin,^  f^  (abc) 

sin«q^^  f''  (abc) 

sin*'^^  "^  f  (abc) 

sim^^^  f'  (abc) 

siiT^  ~  f "  (abc) 


Eben  so 
sin.^       cos.a 

• 

siil.^^ 
sirf.^^~ 

sin.i)' 

1    • 

COS.y 

sin.*''       COS.? 

sin»^  ""  cos.p  ' 
•in.q)       (cos.a)° 

cüS.a 

(COS.y)" 

(cOS»a) 

•  sin.^"       cos.y 
8in.(^''  ■  (cos,fl^ 

•"^^          (C08.3f' 

sin,^^ 

"«l+''"^(COS.y)* 

•  / 
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oder  aUgetteiner 

■ 

8m.(p       f  (  a  )  • 

8in.(p''      f  (  P  ) 
8m.f''""  f  (  y  ) 

sin.^         f  (  ßy  )  1 
siiuf  ^    i(  «y)    * 

f  («ß) 

sin.?''        f(oy) 

üa,(p        t  (aßy) 

tSiXLy 

f//(«Pv) 

sin.y'"      j/  (a^y) 

SilL{j"~     PioLßyY 

sin*^*  ^ 

*■  i  (*h) ' 

•in.^»  "*"  f-^Capy) 

5.)  Ans  Fig.  7  ist  ersicbtlloh 
AM  b 


r^ 


8III.9  8111.01 

MB  c 


--* 


also 


Ist  nan 


sm.'^        «nun 

AM        Äin.^    b 
MB        sin.9  '  c 


8m.9        • » 


so  ist 


Ist  aber 


80  ist 


sin.  9  ^^    n 
AM  .     b"^*  "" 


MB  ^n-Hi 


DriipIiibiiL  wir  sowohl  n — i,  als  n+i  durch  einen 
Bachstaben  m  ans,  so  könncQ  wir»  da  das  angeführtem 
Verhältnis^  bei  jeder  Seite  Statt  findet,  s^gen:  Wenn 
oiau  jedp  Seite  im  geraden  oder  verkehrten  Verhält- 
uisse  der  mten  Potenzen  der  anliegenden  Seiten  theilt, 
und  die  Theilungspuact#  mit  den  gegenüberstehenden 

ZdUcKiift  f.  Physik  n.  Matern*  H.  5.  27 
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Eckpunclen  verbindet«  so  aöbneiden  sichdi^Theilo^igs- 
linien  in  ei^eI|l  einzigen  Pancte»    AUgenjicin  tt^ilet 

,       AM        FCa) 

man  AB  so.  dass  rr^r  =  ^ptta  ist,  lElnd  so  bei  den  übrl- 

MB        F(b) 

gen,  ond  verbindet.man  die  Theilongspnncte  mit  den 
gegenüberstebeudenEckpuncten,  so  schneiden  sich  die 
Tbeilnngslialen  iu  einem  Pnnote» 
In  (Fig*  io).babeii;iivir: 
•  pp.  w$,ß  +  AN  5«  c 

DG,  pos.y  4*  ^^'  ^  ^ 
AN  ==s  :C  —  BD.  cos.ß 
AM  Ä  b  '—  DC  cos.y 
Ad  cos. 9  =:  o  —  BD,  cos.i3 
AD  qps.^[=  b  —  DC.  cos.y 


also 


cos.f>  c  •—  BD.  cos.ß 

cos.^         b  — .  DC.  cos.y 
BD  +  DC  =?=  a 


woraus 


BD 


f  cos.9  I 

C  <   1  — COS.a   i 

l  cos.f  f 


DG  I  COS.9 


{COS.  9  I 
—  COS.a  > 


C08.9     • 

Tvodurcb  man,  wenn  man  das  Terhältniss   — ^,hat,aacn 

■  BD 

das  YerMUnfss  rrpr  erhält. 

Dd 

...  6)  F regier  hat  in  Gergonne's  Annaleil  ^en^atz 
bekannt  gemacht,  dass  wenn  drei  durch  die  Eckpancte 
des  preiecKs  gezogene  Gerade  sich  in  einem  Pancte 
schneiden,  und  man  durch  die  gegenüberstehenden 
Ualbif  ungspuncte  der  drei  Seiten  parallele  Linien  zu 
diesem  obigen  zieht,  sich  auch  diese  dre^I^inie)!  in  einem 
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einzigen  pQncte  scbneiden  müssfeu,  welches  (tir.  stcii 
schon  gainz  klar  ist.  Denn  verbindet  man  die  drei 
Halbirungspnncte  dnrch  Gerade  i  so  entseht  ^h  dem 
gegebenen  ähnliches  Dreyeck,  und  die  zwei  einan- 
der gegenüberstehenden  Winkel  der  beiden  Dreiecke 
sind  die  gleichen.  IVird  nni^  der  Winkel  des  einen 
Dreiecks  auf  irgend  eine  Art  in  Bezug  auf  die  Seiten 
getheiltf  so  i^ird  eine  dieser  Theilungslinien  dnrch 
den  gegenüberstehenden  Halbirungspunct  parallel  ge- 
zogene Gerade,  den  gleichen  Winkel  auf  dieselbe 
Arttheilen.  Schneiden  sich  die  drei  Theilungslinien 
des  einen  Dreiecks,  so  wird  dasselbe  voi£  den  drei 
Theilungslinien  des  zweiten  Dreiecks  gehen  müssen. 

Behandelt  man  d^s  Yorhergdiende  analytisch ,  so 
findet  man,  dass  die  Bedingungsgleichung,  damit  drei 
durch  die  Eckpuncte  gezogene  Linien  sich  in  einem 
Fancte  schneiden ,  dieselbe  ist  wie  die ,  '  damit  die 
durch  die  gegenüberstehenden  Halbirungspuncte  mit 
diesen  parallel  gezogenen  Geraden  sich  ebenfalls  in 
einem  Puncto  schneiden. 

Zieht  man  also  durch  die  Halbirungspuncte  Paral- 
lellinien zu  den  Seiten  des  Dreiecks,  und  theilet  die 
dadurch  entstandenen  Winkel  so,  dass  die  Sinusse  der 
Tlieil\vinkel  in  irgend  einem] der  in  (4)  angegebenen 
Verhältnisse  stehen,  so  schneiden  sich  die  Theilungs- 
linien in  einem  einzigen  Puncte. 

7)  Esseyen  (Fig.  ii)  im  Öreieck  A^ß^C  die  Seiten 
A^B',  A^C^  B^'C-^  in  den  Puncten  C,  B,  A,  halbirt. 
Man  denke  sich  nun  durch  die  Puncte  A'  B<,  C^  Thei- 
lungslinien so  gezogen ,  dasS  sie  sich  in  einem  Puncte 
sclnieiden;  eine  dieser  Theilungslinien  sey  AD.  Dnrch 
den  Punct  D  ziehe  man  Parallelen  zu  b  und  c  und  ver- 

27* 
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öder  -r  oder  allgemeiii  rr-r^  üt ,   daher 
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längere  AD  f  so  bildet  die  Yerlängening  mit  den  zu 

b  nnd  c  parallel  gezogenen  Linien  dieselben  Winkel 

wie  mit  b  nnd  o  j  und  der  bei  D  dadurch  entstandene 

Winkel  ist  gleich  dem  Winkel  A* 

Ans  dem  Vorhergehenden  ergibt  sich,  dass  nun 

BD  _  £; 

DG  ~  b"  c 

liannmau^agen: 

!theilet  man  jede  Seite  des  Dreiecks  so,  dass  sich 
die  Stücke  derselbem  gerade  oder  verkehrt  urie  die 
mteli  Potenzen  der  anliegenden  Seiten  oder  vis  ir- 
gend welche  Functionen  dieser  Seiten  verhalten  (wo- 
bei aber  bei  allen  Seiten  dieselbe  Function  zu  nehmen 
ist  und  die  Functionenquotienten  so  gestellt  seyn  müs- 
sen, dass  siQ  ineinander  multiplicirt Eins  zumProduct 
geben)  riebet  dann  durch  die  Tfaeilungspuncte  Parsl- 
lele  zu  den  beiden  andern  Seiten  des  Dreiecks  und  tbei- 
let  den  dadurch  entstehenden  Winkel,  in  einen^  der  ia 
(4)  angegebenen  Verhältnisse ,  so  schneidei^  sieb  die 
drei,  Theillinien  in  einem  einzigen  Puncte. 

Mail,  sieht  also ,  dass  es  unzählige  Puncte  im  ge- 
l^adlinigen  «Dreiecke  gibt,  welche  durch,  den  Borch- 
jBchnitt  symmetrisch  gezogener  Geraden  entstehen) 
und  wovon  die  bekannten  einzelne  Fälle  sind« 

Höchst  wahrscheinlich  werden  viele  dieser  Panc- 
te  sich  durch  besondere  Eigenschaften  auszeicb- 
lAea^  und  manche  davon  einer  nähern  Üatersucbang 
mcht  un\verth  s^yo» 
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Brom  in  der  Mutterlauge   an&  Hall  in  |^yr 
föl^iitdeckt  voA  Hrfl.'Ludwig.ia^  Wien^ 

Da  der  von  B^lard  neu  entdeckte  Karger«  4A9:>^l|«n|[» 
«ich  nadi  den  Verauqhen  d^r  Hwren , L i e b i eh,  W.  ,M e i» « n e r 
in  Halle;  Van  Mona  und  Vogel  auch  in  mehreren  Säl^söolen 
vorbilden  solL  80  fand  ich  mich  veranlasst,  unsere  innUAdisolfen 
SaUsoolen  2u  untersuchen^  In  'dieser  Absicht  leitete  ich  CUqt- 
gas  (nach  Balard's  Anleitung,  Annales  de  CMp^i«  ^^  Phjrsique 
Tom.  31,  p.  337),  durch  die  Mutterlauge  aus  «ierSaizsie'derey'&i 
Hau  in  Tyrol,  welche  tu  andern  Versuchen  Sfctt  lÄngerfer 'Zelt 
vorhanden  war«  Die  Mutterlauge  nahm  sehr  bald  <ein«.  goldgelbe 
Farbe  an,  und  entwickelte  einen  eigenthümlichen ,  dem  Chlorper- 
oxyd sehr  ähnlichen  Geruch  ,  der  zu  Thränen  rcitzt,  uVtct  hl  'd'ir 
Kaie  eine  sehr  unangenehme  Empfindung  htfrvo!rbriugt «,  wir4 
diese  Laug^  mit  Aether  geschiltt^t,  so  wird  flie$er ,  braunroth » 
die  Lauge,  aber  beinahe  entfärbt;  durch  Zusatz  von  Kali  ver- 
schwindet die  Farbe  des  Aethers,  und  durch  Abdampfen  di«ser 
riäisigkeit  effatik  man  eine  gelbe;  krfstallinische  Masse,  welche 
durch  die  Verbiiidiuig^von  Broin  mit  Kalium,  und  durch.  <jLen  zer- 
•etzteii  Aether >twas  gelb  gefärbt  ist.  Diese  wurde  nun  mitMan- 
ginperoxyd  und  verdünnter  Schwefelsäure  bei  massiger  l'empe- 
ratur  in  eine  gut  gekühlte  Vorlage  überdcstiUirt,  um.  dar  dfr 
Flufsigkeit  nqch  allenfalls  anhängende  Chlor  zu  beseitigen,  habe 
ich  das  Destillat  mit  Kali  'abermals  verbunden,  und  durch  Kry- 
stalUsation^'die  Verbindung  des  Broin  mit  Kali^  di%^4ifk\«erer  aaf- 
l^aKdiistv  von  der  mit  Chlor  zu  reinigen  gesu<At,  auf  di^  ange- 
^ß^'S^P  4Ti,  das^Brpm  dargestellt,  und  über  geschpjolzenem  Cal- 
ciiimchlofid  nochmals  überdestillirt.  Dasselbe  hat  eltae  dunXel 
rothbrAlttW  rai-bfe,  ist  iehr  ittch%,  hat  eiiiiJri  düt*ihdrin9«nden 
reitzendcn  Geruch;  ist  eine  kleine  Menge  mit  viel  atajospKä^scher 
Luft  gemischt,  so  ist  der  Geruch  dem  sehr  ähnlich,  den  man  beim 
Eintritte  in  grosse  Salzsiedereyen  oder  auf  dem  Meere  wahr- 
nimmt; der  Geschmack  ist  acharf;  das  Brom  färbt  organische 
Sahstauzen  gelb,  und  zej'störet  sie;  mit  Stärke  entsteht  eine 
gelbe  Färbung,  und  nach  einiger  Zeit  sondern  sicli  besonders 
aus  der  mit  Chlor  behandelten  Mutterlauge  gelbrothe  Tropfen  ab; 
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das  Wasier  nimmt  den  Gentcb,  Getebmack,  ond  zam  Theil  lach 
die  Farbe  des  Broms  an«   aber  der  grösste  Theil  des  letzteren 
bleibt  auf  dem  Boden  gleich  einem  schweren  &lherischea  Oele  lie- 
gen; mit  Kalinm  rerbindet  es  sieb  unter  Feaererscheinuiig  mit 
einer    heftigen    Detonation  ^    diese  Verbiadnng    ist  im  Wasser 
schwer  anfjöslicb»  nnd  kiystallisirbar ;  mit  Natron  stellt  es  eioe 
schwer  kiystallisirbare   Verbindong   dar  ;    mit  Qaeeksilber  ver- 
bindet es    sich    aogenblioklich ,    gleicht   anfangs  einem   Amal- 
gam y    nach  nnd  nach  wird    diese  .Verbindung  in    ein  weisses, 
dem   Calomel  Hhnliches  Pul?er    verwandelt ,    welches  bei  böbe- 
rer  Temperatur  als  ein   rotlies  Sublimat  an  hültere  Gegenstibi<Ie 
sich  absetzt  \  pit  salpetersaurem  Quecksilberprotoxjd  entsteht  ein 
weisser»  mit  Quecksilberperchlorid  aber  gar  kein  Niederschlags 
durch  salpeteraaures  Silber  bildet  sich  ein  bedeutender,  schwach 
gelber  pulveriger  Niederschlag,  der  am  Lichte  wenig,  und  viel  spä- 
ter als  $ilberchloridt  geschwärzt  ^ird.   Die  Menge  der  mir  zu  Ge- 
bothe  stehenden  Mutterlsuge  war  zu  gering ,  um  mit  diesen  Kör- 
pern so  viele  Versuche  vorzunehmen ,  als  es  die  Wichtigkeit  des 
Gegenstandes  erfordert.  Die  Salzsoole  TOn  Ischl  in  Oberösterreieh 
nnd  Hallein  im  Salzburgischen  habe  ich  derselben  Operation  un- 
terzogen;   da  icb  aber   bloss  Soole,   und  diese  in  sehr  geringer 
Menge  hatte,  schabe  ich  kein  Brom  darin  finden  können«  Zu  wich- 
tig ist  dieser  Gegenstand,  als  dass  man  ihn  unbeachtet  Hesse,  nm 
so  mehr,  da  seit  längerer  Zeit  die  Salzsoolen  so  wie  das  Meerwas- 
ser zu  Bädern  verwendet  werden ,   nnd  Tielleicht  trägt  der  Gehalt 
des  Broms  sehr  viel  zu  den  heilsamen  Wirkungen  derselben  bei. 
Ich  habe  daher  die  nöthigen  Anstalten  getroffen,  nm  mit  grösserer 
Menge  den  Versuch  zu  wiederhohlen. 

2. 

j^assstäbe  von  Werner  in  Wi,en. 

Unter  den  vielen  physikalischen  und  mathematischen  Ge- 
räthsehaften ,  welche  in  Wien  von  vorzüglicher  Güte  verfertiget 
werden,  verdienen  Werners  Massstäbe  einen  vorziiglichen  Platzi 
sowohl  wegen  der  Richtigkeit  der  Theilang ;  als  auch  wegen  der 
Billigkeit  des  Preises,  Er  verfertiget  sie  von  Jeder  Grösse  und  in  J 
jeder  Thcilung ,  zugleich  auch  mit  sehr  genauen  Vorrichtungen 
zum  Linienzieben  und  zur  Vergleichung  der  Längenmasse  yer- 
f chiedener  Länder  mit  Nonien  und  lf ransversalen ,  deren  letztere 
entweder  in  Linien  ausgezogen ,  oder  ^um  Einset^^en  der  Zirkel- 
Ijpitzen  punctirt  sind. 


ZEITSCHRIFT 

FÜR    PHYSIK     UND    MATHEMATIK. 


PHYSIKALISCHE  ABTHEILUNG- 


I.  NeueYersuclie  über  .dieVeränderüng 
des  AuaBchlagwinkels  oddilliren- 
,  der    Magnetnadeln     darch     Habe 
Körper,  von  A.  Baumgartner« 

Juine  Entdeckang,  t^elche  lehrt  ^  dä^s  ein  Nalurge« 
gesetz^  dem  man  nur  einige  Körper  unter^orren 
glaubte ,  seine  Herrschaft  über  alle  ansube,  oder  däss 
eine  Erscheimutig  ^  die  man  seit  langem  nnr  att  we- 
nigen Körpern  wahrnahm «  sich  an  allen  bemerken 
lasse,  ist  immer  ein  sehr  grosser  Gewinn  fär  die 
Wissenschaft,  selbst  wenn  sich  daraus  keine  nnmit*^ 
telbaren  practischen  Anwendungen  ergeben.  Damm 
müssen  die  Forschungen  über  di)ß  Einwirkung  beweg«^ 
ter  Körper  auf  Magnetnadeln  oder  der  bewegten  Mag- 
netnadeln auf  nahe  Körper  jeden  Freund  der  Wissen- 
schaft in  hohem  Grade  interessiren. 

Bekanntlich  hat  es  schon  Coulomb  durch  seine 
Versuche  über  die  Schwingungen  von  Körpern  in  der 
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Nabe  Ton  Magneten  sehr  wahrscheinlich  gemacht, 
dass  jeder  Sl^ff.des  Magnetismns  Tabig  aey,  und  dass 
Eisen j  Nickel,  Kobalt  nicht  die  einzigen,  sondern 
nur  die  stärksten  Magnete  -vorstellen;  Hanstee n, 
der  mit  unermüdlichem  Eifer  die  Gesetze  des  £rdr 
magnetismas  za,  erforschen  sncht ,  hat  so  manche 
Thatsache  zu  Tage  gefördert,  welche  die  Schlüsse 
Coulombs  über  die  Empfänglichkeit  aller  Körper 
für  Magnetismus  begünstiget^  endlich  hat  die  £nt* 
deckung  des  Electromagnetismns  uns  an  jedem  guten 
Leiter  der  Electricität  einen  vorübergehenden  Magnet 
kennen  gelehrt;  so  dass  wohl  die  Behauptung,  ^lle 
Körper  seyen  des  Magnetismus  Fähig,  fast  ebensowohl 
begründet  zu  seyn  scheint |  als  die  seit  der  Kindheit 
der  Physik  viele  hundert  mal  wiederhohlte  Behauptung : 
alle  Körper  seyen  porös»  Dessungeachtet  blieb  noch 
immer  der  Wunsch  übrig ,  ein  Mittel  kennen  zn  ler- 
nen, welches  die  magnetische  Wirkung  der  Körper 
verstärkt  darstellt»  Dieses  Mittel  fand  A rag o  in  der 
Bewegung.  Diese  scheint  für  schwache  magnetische 
Kräfte  das  zu  seyn,  was  für  kleinere  Körper  ein  Mi^ 
croscop  ist. 

3. 

.  Bekanntlich  lässt  sich  dieses  Mittel  auf  zweierlei 
Weise  anwenden,  nämlich  indem  der  Körper,  andern 
man  durch  blosse  Annäherung  eines  Magnetes  keine 
Spur  von  Magnetismus  bemerkt,  in  eine  drehende 
Bewegting  versetzt,  und  seine  Einwirkung  auf  eine 
nahe  Magnetnadel  beobachtet  wird,  oder  indem  man 
eine  Magnetnadel  über  diesem  Körper  oscilliren  lässt, 
deren  OscillatiQuen  man  für  den  Fall  kennt,  wo  keine 
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solche  einwirkende  Masse  In  der  Nahe  isfiiind  dieAen- 
derungen  bemerkt,  welche  die  Anwesenheit  des  zu 
prüfenden  Körpers  herTorbringt.  Diese  beiden  Mittel 
beraheii  zwar  auf  demselben 'Gmnde,  sind  aber  doch  ^ 
nicht  von  gleicher  Empfindlichkeit.  Es  ist  kein  Zwei^ 
fei,  das8  das  letztere  bei  feinen  Untersnchungen  den 
Torzng  der  grösserenEmpfindlichkeit  und  Leichtigkeit 
in  der  Anwendung  habe,  und  ungefähr  dasselbe  für 
die  magnetische  Kraft  sey,  was  Schweiggers  Mülti« 
plioation  für  den  electrischen  Strom  ist* 

J>ie  Ursache  dieser  Vorzüge  liegt  in  der  Natur  der 
schwingenden  Bewegung  und  in  der  günstigeren  Be*^ 
schaffenheit  der  Nebenumst'ande.  So  klein  auch  der 
Einflnss  auf  eine  einzelne  Schwingung  seyn  mag,  so  wird 
er  doch  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Schwingungen 
leicht  bemerkbar,  gleichwie  (^ie  kleinsten  Unterschiede 
in  die  Grösse  der  irdischen  Sdiwere  au»  zahlreichen 
Pendelschwingungen  leicht  erkannt  werden*  Da  die 
Kotation  einer  Masse ,  welche  der  Einwirkung  eine» 
MagnetesPreis  gegeben  ist,  mit  grosser  Geschwindig- 
keit vor  sich  gehen  muss,  wenn  die  Wirkung  gross 
oder  in  manchem  Falle  auch  nur  unzweideutig  seyn  . 
soll;  so  hat  man  grosse  Sorge  zu  tragen,  dass  die 
damit  rerbundene  Erschütterung  sich  nicht  dem. 
Magnete  mittheile,  und  den  Beobachter  täusche;  man 
mnss  ihn  vom  rotirenden  Körper  durch  einen  Schirm 
trennen,  und  kann  daher  oft  die  Entfernung  beider 
Körper  nicht  klein  genug  machen,  um  diese  Einwir- * 
kang  bis  zur  Wahrnehmbarkeit  zu  steigern« 


ft8* 
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Diese  grössere  Empfindlichkeit  oscillirender  Mag- 
nete gegen  nahe  Körper  bewährt  sich  auch  voUkoni- 
men  in  der  Erfahmng« '  Bekanntlich  konnten  £ab* 
bage^  Herscbelf  Golladon  nud  Prftyost,  No- 
bili  und  Bacelli  an  Glas,  Harz  nnd  andern  schlech- 
ten Leitern  der  Electricität  durch  Rotationsversnche 
keine  magnetische  Wirkung  wahniehmen ,  nnd  doch 
bat  Arago  mittelst  eines  ospillirenden  Magnetes  an 
Wasser,  Eis,  Kronglas  etc.  unzweideutige  Zeichen, 
solcher  Wirkungen  erfahren.  Nobili  imd  Bacelli 
bemerkten  nicht  einmal  an  sogenannten  electriscben 
Halbleitern^  z.;  B.  an  Holz,  Spuren  magnetischer  Affec- 
tionen«  während  doch  Oscillationsversuche  nicht  blos 
eine  solche  Einwirkung  überhaupt,  sondern  sogar  eine 
Verschiedenheit  dieser  »Wirkungen  bei  wenig  von 
einander  verschiedenen  Körpern  derselben  Art,  wie  z.  B. 
bei  verschiedenen  Holzstücken  zeigen.  Ich  machte  ei* 
nige  Tersnche  über  die  Verminderung  des  Ausschlag« 
winkeis  einer  oscillirenden  Magnetnadel  durch  höU 
zeme  darunter  gestellte  ruhende  Scheiben.  Die  Mag- 
netnadel  von  3  Z.  Länge,  welche  sich  in  einem  hohen 
^fisemen  Kecipienten  befand,  und  mittelst  eines  un- 
gemein feinen  Fadens  aufgehängt  war,  wurde,  nachdem 
sie  im  magnetischen  Meridian  ruhte,  durch  einen 
von  ausseh  genäherten  Magnet  aus  ihrer  Lage  gebracht, 
und  die  Anzahl  den  Schwingungen  (ich  verstehe  unter 
einer  Schwingung  immer  die  Bewegung  von  der  gross- 
ten  östlichen  bis  zur  grössten  westlichen  Abweichung 
vom  magnetischen  Meridian)  gezahlt,  die  sie  machen 
musste  9  bis  der  Ausschlagwinkel  von  2o  Grade  östlich 
oder  westlich  angefangeh,  um  lo®  vermindert  war.  In 
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der  EntFernilng  von  6  W.  Z*  vom  hölzernen  Boden 
des  Cylinders  erfolgte  diese  Verminderung  nach  106  Os- 
cillationen*  Dieselbe  fand  aber  Statt  j  wenn  in  der 
Entfernung  von' 1 L.  angebracht  war:  eine  drei  Zoll  im 
Dnrchmesser  haltende  Scheibe 
von  Fichtenholz,  6  L. '  dick,  nach  78  Schwingungen 

—  —     —     4i —    «2         —    — 

—  Ahorn           ß  —    •*—     —     79         —    — 
_    _  ,-j —     83         —    — 

—  Eichen         >6  —    —     —     74         —    — 

* 8.         -    - 

— Wettzenbrot  5  —    —     —     Qq         —    <— 

6. 

Unter  diesen  UmstSnden  konnte  man  wohl  vor- 
aussetzen, dass  sich  auf  diesem  Wege  die  Gesetze  der 
Einwirkung  der  Körper  auf  Magnete  leichter  und  ge- 
na^er  erforschen  lassen  werden,  als  durch  Rotations« 
versuche.  Ich  unternahm  es,  über  einige  Ptiticte  ge- 
naue Yersnche  anzustellen ,  und  zwar  über  den  £in-  - 
fluss  der  Entfernung ,  der  Dicke  und  Continuität  der 
Masse,  der  Geschwindigkeit  und  der  Stärke  der  Mag- 
netnadel  und  über  das  Verhalten  kupferner  schwingen- 
der Körper  über  Kupferscheiben« 

*        • 

.    7. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  bediente,  besteht 
ans  einem  5^1.  weiten ,  i3|  Z.  ht)hen  ganz  offenen 
Glascylinder  A  (Fig*  i«),  der  in  der  untern  Hälfte  eine 
mit  Diamaut  verzeichnete  Kreistheilung  a  b  hat^  bei 
welcher  die  Th eilstriche  ij^  Z.  lang  sind.  Er  ist  oben 
und  unten  senkrecht  auf  seine  Axe  wohl  abgeschlif- 
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fen,  und  kann  im  Mothralle  auch  anf  den  Teller  einer 
Luftpnmpe  gesetzt  werden.  Bei  meinen  VerBachen 
ruhte  er  auf  einem  hölzernen  Postamente  B,  dem  man 
durch  Stellschrauben  die  nöthige  horizontale  Lage  ge- 
ben konnte.  Oben  befindet  sich  ein  messingener  De- 
ckel G)  in  dessen  untere  Fläche  eine  kleine  kreisför- 
mige Rinne  eingedreht  ist,  um  fest  auf  den  Cylinder 
zu  passen  und  unverrückt  seine  Lage  beizubehalten. 
In  der  Mitte  ist  er  durchbohrt  und  mit  einer  Hülse  ver- 
sehen,  die  ein  viereckiges  Loch  hat  und  einen  pris- 
matischen 4  Z*  langen  Stab  cd  aufnimmt,  der  darin 
auf-  und  abgehoben  werden  kann  und  in  jeder  Lage 
durch  blosse  Reibung  fest  hält.  Er  ist  der  Länge  nach 
mit  einer  in  Linien  getheilten  Scale  versehen.  Ihm 
zur  Seite  und  zwar  fest  an  der  Hülse  befindet  sich  der 
Konius  e,  mittelst  iiifelchem  man  ^V  einer  W.  Linie  ge- 
nau ablesen,  fy  ^ber  noch  schätzen  kann*  Am  un- 
tern Ende  des  Stabes  cd  ist  in  der  Richtung  seiner  Axe 
eine  einfache  Leinfaser  f  befestiget  >  welche  bekannt- 
lich mittelst  eines  Microscopes  bandförmig  erscheint 
und  dessen  breitere  Seite  0.027  ^*  ^*  beträgt.  Seine 
Länge  betrug  7  Z.  An  seinem  untern  Ende  trägt  er  die 
horizontal  schwebende  Magnetnadel  gb. 

8. 

Falst  zu  allen  Versuchen  vmrden  kupferne  kreis- 
runde  Scheiben  von  3  Z.  Durcjunesser.und  Magnet- 
nadeln von  3  Z.  Länge  gebraucht. 

Um  den  Einflnss  der  verschiedenen  Entfernung 
der  Metallscheiben  auf  die  Schwingung  der  Magnet- 
nadel zu  erfahren,  nahm  ich  eine  Nadel  von  1  Qna- 
dratlinie  Querschnitt,  die  völlig  prismatisch  warj  nur 
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an  beiden  Enden  lief  sie  plötzlich  keilförmig  zu  9  nm 
eine  scharfe  Kante  zu  geben,  deren  Coincidenz  mit 
einem  Theilstriche  am  Glascylinder  scharf  beobachtet 
werden  konnte*   Das  Ange  wurde  so  gehalten ,   dass 
der  Theilstrich  der  Scale  ,  auf  den  es  ankam ,  mit  der 
Axe    der   Nadel    in    einer    Ebene    lag ,    und    der 
ganze  Apparat  stets  so  gestellti  dass  der  Faden  f  mit 
der  Axe  des  Cylinders  zusammenfiel«   Als  Träger  der 
Metallplatten  wurde  eine  dünne  Zugröhre  aus  Pivppe 
verwendet ,  wie  man  sie  zu  den  gemeinsten  Femröh- 
ren braucht,  deren  Einwirkung  auf  $iiß  Magnetnadel 
zwar  nicht  ganz  unmerklich,  aber  doch  gegen  die  des 
Eapfers  sehr  klein  war.  Zuerst  schwang  die  Magnetnadel 
über  der  Papierröhre ,  und    es   wurde   die  Zahl   der 
Schwingungen  gezählt,  nach  welcher  der  halbe  Schwin-  * 
gangsbogen  von  18*  aufg*  vermwidert  wurde.  Dann 
legte  ich  die  Metallscheibe  auf  ihre  Unterlage ,  drückte 
den  Stab  cd  so  weit  herab,  bis  die  Magnetnadel  gera- 
de die  Scheibe  berührte,  hob  ihn  dann  um  die  beab- 
sichtigte Grösse,  welche  sich  leicht  auä  seiner  Einthei- 
lung  mittelst  des  fis:enNonius  abnehmen  liess,  brachte 
die  Nadel,  nachdem  sie  im  magnetischen  Meridian  ins 
Gleichgewicht  gekommen  war ,  aus  ihrer  Lage  ^  und 
begann  zu  beobachten* 

Die  Magnetnadel  machte  25  Sehwingnngen  in  1 
M.  2o|>  S.  und  ihr  halber  Schwingnngsbogen  ver- 
änderte sich  ohne  Einfluss  eines  nahen  Körpers  ausser 
des  5Z.  entfernten  hölz^nen Bodens  nach  lodSchwin- 
gungenvon  18®  auf  9% 

In  der  Nähe  kupferner  Scheiben   ergabdn  sich 
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aber  folgende  Resultate  rar  dieselbe  Y ermindenmg  des 
Aasschlagwinfcels 


Scheibe 

Eutfemnng. 

• 

Attzabl  der  Scbwin- 
gnugen. 

von  Kupfer  2  L.  dick* 

th. 

7- 

dieselbe 

3.3 

*9 

dieselbe 

5.6 

61 

• 

dieselbe 

7.9 

88 

Ypn  Kupf.  0.8  L.  dick. 

1  L. 

11 

dieselbe 

3.3 

47 

dieselben 

5.6 

7> 

d^esel^e 

7-9 

96 

von  Zink  o.3  L.  dich! 

1  L. 

43 

dieselbe 

3.3 

79 

Wiewohl  es  schwer  halten  dürfte ,  aus  diesen  Re- 
sultaten dasmathema tische  Gesetz  der[Zunahme  der  Os- 
oillationen  bei  VermeErung  der  Dist^iz  abzuleiten ,  so 
ergeben  sich  doch  daraus  einige  nicht  unwichtige  Resul- 
tate. Man  sieht,  dass  die  Anzahl  der  Schwingungen  in  ei- 
nem grösseren  Y erhältnisse  wächst,  als  die  EntCemung ; 
dass  dieses  f^esetz  auch  von  der  Dicke  der  Scheiben 
abhängt,  und  dass  bei  gleichen  Aenderungen  der 
Distanz  dickere  Scheiben  eine  grössere  Aenderung 
4eF  Schwingungsbogens  bewirken,  als  dünnere^  dass  er- 
stera  bei  kleinern  Distanzen  stärker  wirken  als  lez^rej 
dass  aber  bei  grösseren  Entfernungen  der  Einfluss  der 
Dicke  immer  geringer 
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10. 

Man  sieht  zwar  schon  ans  diesen  Yersnchen, 
dass  die  Grösse  der  Einwirkung  einer  Metallscheibe 
auf  eine  oscillirende  Magnetnadel  von  der  Dicke  der 
Scherbe  abhängig  sey;  nm  aber  diesen  Umstand  noch 
mehr  zu  beleuchten,  nahm  ich  8  Knpferscheiben  von 
3  Zoll  Durchmesser, /wovon  die  dickste  2  L.  dick  war 
und  mit  N»  i  bezeichnet  werden  soll;  die  dünnste 
war  0.8  L.  dick  und  mag  mit  8  angedeutet  werden , 
von  den  6  übrigen  hafte  jede  eine  Dicke  von  i  L,y 
alle  waren  aus  einer  einzigen  Platte  geschnitten,  sie 
mögen  der  Reihe  nach  2 ,  3,  4,  5,  6,  7  heissen.  Ich 
untersuchte  nun  die  Wirkung  jeder  einzelnen  für«  sich 
bei  gleicher  Entfernung  vOn  der  Magnetnadel  und 
hierauf  die  aller  Combinatiohen  derselben,  welche 
hier  mit  der  jeder  Platte  entsprechenden  Nummer  in 
der  Ordnung,  wie  sie  von  unten  nach  oben  auf  einan- 
der lagen,  angegeben  werden«  Wenn  mehrere  Plat- 
ten auf  einander  g^legt' waren ,  betrug, die  gesammte 
Dicke  mehr  als  die  Summe  der  einzelnen  Dicken  i, 
weil  die  Platten  nicht  vollkommen  eben  waren.  Die 
Magnetnadel  hatte  wieder  eine  Länge  von  3  Z.  aber 
eine  Dicke  von  1^  L.und  eine  ebenso  grosse  freite.  Ihre 
Gestalt  w'ar  im  übrigen  ganz  der  vorigen  ähnlich« 
Sie  wurde  anfangs  nur  schwach  magnetisirt ,  und 
machte  25  Schwingungen  in  1  M.  55  S.  Sie  osr 
cillirteo.g  L^  über  den  Platten;  die  Beobachtung  Be* 
gann,  wenn  der  halbe  Ausschlagwinkel  20^  betrug 
lind  wurde  beendigt  >  wenn  er  um  10^  abgenonimea 
hatte.  Die  Resultate  der  Versuche  sind  folgende: 
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KapCerplatte 

Anzahl  der  Oscilla- 
tionen. 

Dicke  der  Schichte. 

Kro.  1 

i6 

* 

a   L. 

2 

21 

s 

8 

26 

0.8 

ib.  2 

*7 

.3.3 

in.8 

»7 

3. 

> 

8a.  3 

»9 

a.i 

2.2.    5 

i5 

4.a 

1.2.    8 

i5 

4. 

1.2.3.  8 

i5 

5.5 

Demnach  wächst  die  Einwirhang  mit  der  Dicke 
der  Metallichichte  bis  za  einer  gewissen  Grösse^  über 
die  hinaas  die  Wirkang  keine  Yerstärkong  mehr  er- 
leidet. 


11. 


^  \ 


Nimmt  man  an,  dass  die  Magnetnadel  die  Knpferplat- 
ten  durch  Tertheilang  magnetisire,  wozu  man  darch  an- 
derweitige Yersache  berechtigt  zu  seyn  scheint ;  so  wird 
das  hier  dargestellte  Verhalten  wohl  begreiflich ;  denn 
diese  Yertheilang  trifft  nicht  blos  die  obersten  Theile  der 
Scheibe ,  sondern  findet  bis  za  einer  gewissen  Entfer- 
nung Statt.  Man  kann  aber  wohl  vermathenj  dass 
diese  Grenze ,  über  die  hinaas  sich  die  Wirkang  nicht 
mehr  erstreckt,   niitanter  aach  yon  der  Stärke  der 

4 

Ma^etnadel  abhängen  mfisse,    nnd  dass  daher  die. 
Yergrössernng  der  Dicke  einer  Platte  oder   eines  Sy- 
stems von  Platten,  selbst  in  dem  YHle,  wo  die  Wirkung 
auf  e  i  n  e  Magnetnadel  nicht  mehr  wächst,  die  auf  eine 
andere  noch  vermehren  kann. 

Um  für  diesen  Schluss  entweder  eine  empirische 
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Stütze  zn  findeui  oder  ihn  zu  iiiriderlegen,  magnetisirto 
ich  die  vorige  Magnetnadel  stärker,  so  dass  sie  25  Seherin- 
gungen  in  i  M.  32  S.  machte  ^  deren  Kraft  sich  also 
zu  der  im  vorigen  Zustande,  Mrie  ii5^ :  g2^  =:  iS225: 
8464  oder  nahe  wie  17: 10  verhielt*  Uebrigens  blieb 
alles  wie  beim  vorigen  Versuchei  nnd  ich  erhielt  Fol- 
gende Resultate: 


Kupfer- 
platte 

Anzahl  der 

Osciilatio- 

neu 

Knpferplatte 

t 

Anzahl  der 

Oscillatio- 

itien 

Kr.  1 

10 

1*  2«  3.  8«  5 

10 

2 

i3 

1.  2*  3*  8*  4-  5«  6 

9 

8 

i5 

1.  2*  3*  8.  4*  5.  6*  7 

9 

1U.2 

8 

1.  2.  3«  8»  4*  5«  6*  7 

9 

1U.8 

9 

1 

2U.3 

• 

10 

• 

2a.8 

II 

j 

/ 

1.  2.  3 

8 

\ 

1.  2.  8 

9 

1.  2.  3.  8 

9 

1 

, 

Es  ist  also  obige  aus  blos  theoretischen  Gründea 
geschöpfte  Yermuthung  richtig;  allein  es  zeigt  .sich 
dabei  eine  nicht  erklärbare  Anomalität.  tu  dies.em 
l^alle  ist  die  Einwirkung  der  Scheiben  1  und  2  amgt^ss*- 
ten.  Bei  dickeren  Schichten  ist  sie  \vieder  kleiner« 
bekommt  aber  doch  bei  einer  gewissen  Schichte  ei- 
iten  stationären  Werth.  ludess  kann  diese  Anomalie 
^on  ein  Paar  Umständen  abhängen ,  die  ich  anführen 
'miss.  Die  Platte  Nr.  1.  besteht  aus  sehr  hartem  Kupfer^ 
die  ilbrigen  sind  auch  durch  Hämmern  steif  gemacht, 
^lier  doch  nicht  so  hart,  als  jene 5  vielleicht  bewirkt 
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der  Verschiedene  Härtegrad  diese  Abweichung ,  denn 
Prdvost  und  Öolladbn  fanden  bei  Rotationsver- 
$uchen  die  Wirkung  gehämmerter  Knpferscheiben 
starker  als  die  weicher.  Dazu  kommt  noch «  dass 
die  Wirkung  einer  dicken  Scheibe  starker  auszufallen 
scheint  als  die  einer  Schichte  von  mehreren  Platteni 
die  zusammen  der  Dicke  jener  gleichkommen ,  und 
was  bei  einer  Combination  mehrerer  auf  einander  lie- 
gender  Platten  Statt  findet,  ist  vielleicht  bei  einer  ein- 
%>gep  gleich  dicken  Platte  nicht  der  Fall« 

12. 
Dieser  Einflnss   des  Mangels  an  Cfontinuitat  der 

Masse  zeigte  sich  recht  deutlich  bei  folgendem  Yer- 
suche.  Es  wurde  eine  der  Scheiben  2  —  8  nach  der 
Richtung  eines  Durchmessers  entzwei  geschnitten,  Huid 
ihre  Wirkung  bei  übrigens  gleichen  Umständen  mit 
der  einer  völlig  gleichen  Scheibe  aus  demselben  Stück 
Kupfer  ireirglijchen»  Die  ganze  Platte  bewirkte  eine 
Veränderung  des  Ausschlagwinkels  um  lo®  nach  8 
Schwingungeil;  ,cj[i^  beiden  hart  neben  einander  lie- 
genden Hälften  brauchten  dazu  lo  Oscillationen;  es 
war  aber  einerlei  Wirkung  bemerkbar ,  es  mochte  die 
Spalte  in  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians 
oder  darauf  senkrecht  stehen.  Jede  Hälfte  für  sich  be- 
wirkte dieselbe  Veränderung  des  Ausschlagwinkels 
nach  2a  Schwingungen,  auch  war  es  gleichviel^  wel- 
ches der  beiden  Stücke  übrig  geblieben  war; 

13. 

w 

Bei  den  Verbuchen  über  die  Ablenkung  einer 
Magnetnadel  durch  rotirende  Körper  spielt  die  Ge- 
schwindigkeit ,  mit  welcher  die  Rotation  vor  sich 
geht,  eine  bedeutende  Rolle.  Es  war  demnach  zu  er- 
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warten,  data  dasselbe  auch  bei  OscillationsTersnchen 
eintreten  vfird;  allein  hier  trat  die  Schwierigkeit  in 
den  yfes^   den  Einfluss  der  Geschwindigkeit  "von  an- 
deren Einwirkungen  zu  sondern.  Ich  Hess  eine  3  Z* 
lange  Magnetnadel  verfertigen,  die  prismatisch  ge* 
formt  war,  aber  an  den  beiden  Enden  wieder  in  ei« 
ne  Schneide  auslief    Ihre  Breite  betrag  2.2  Z.  ihre 
Dicke  eben  so  viel.   Sie  hatte  schon  beim  Ausfeilen 
einen  wiewohl  nur  sehr  geringen  Magnetismus   an* 
genommen,    mittelst  welchem  sie,  an  einem  feinen, 
dem  eben  beschriebenen  gleichen  Faden  aufgehängt 
zu  25  Schwingungen  g  M.  58  S.  brauchte.    Es  war 
schwer,  die  Zahl  der  Schwingungen  nur  massig  ge- 
nau zu  bestimmen,  nach  welchen   eine   bestimmte 
Terniindernng  des  Ausschlagwinkels  eintrat^  aber  wie 
mir  schien  ,  übte  selbst  die  Kupferplatte  Nr.   i   in 
grosser  Mähe  keine  merkliche  Wirkung   darauf  aus. 
Hätte  ich  sie    durch    Streichen    mehr    magnetisirt^ 
so  wfirde  sie  schneller  oscillirt  haben,  und  der  Ein- 
floss  der.Melallscheibe  wfirde  schon  wohl  merklich 
geworden  aeyn.    Allein  es  entstünde  die  Frage,  hat 
hieran  die  grössere  magnetische  Kraft  oder  die  grös- 
sere Geschwindigkeit  Antheill   Um   dieses  zu  beant- 
Porten,  hing  ich  die  Nadel,  statt   an  den  feinen  Fa^ 
deh,  der  die  Richtkraft  derselben  gar  nicht  merklich 
vermehrte,  an  einen  bandförmig  gewalzten  Messing- 
draht auf^   der  vermöge   seiner  Elasticität  die   Ge- 
schwin^digkeit  der  Magnetnadel  verstärkte,  ohne   ih- 
ren Magnetismus   zu    ändern.     Sie   machte   nun   25 
Schwingungen  in  2M.  2o|  S.^  und  brauchte  zurYer« 
Minderung  des^halbenSchwingungsbogens  von  so^auf 
iqo  ohne  Einwirkung  der  Kupferplatte  i6o,  in  der  Nähe 
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derselben  aber  nnr  64  Osoillationen»  Als  der  Faden 
noch  kürzer  gemacht,  und  dadurch  die  Geschi^in- 
digkeit  der  Schwingungen  so  gestefgert  wurde,  dass 
2Ö  Oscillationen  1  M,  55|>  S.  dauerten ,  trat  schon 
nach  .3o  Schwingungen  obige  Verminderung  des 
Schwingungsbogens  ein.  Es  hat  also  die  Geschwin- 
digkeit der  Oscillationen^einen  nicht  unbedeutenden 
Einfluss  auf  die  Grösse  der  hier  besprochenen 
Wirkung« 

14. 

£in  elastischer  Metallfaden  schien'^mir  auch  das 
rechte  Mittel  abzugeben,  um  Nadeln,  deren  Magne- 
tismus geprüft  werden  soll,  aber  zu  schwach  ist,  nm 
ihnen  eine  bestimmte  Richtung  zu  ertheilen,  den 
Versuchen  zu  unterwerfen:  denn  es  ist  klar,  dass 
sich  eine  Nadel  ohne  allen  Magnetismus/  die  an  ei- 
nem solchen  Faden  aufgehänjgt  ist,  stets  in  die  Lage 
begeben  wird,  wo  der  Faden  nicht  gewunden  ist, 
und  dass  sfe  sich,«  wenn  sie  aus  ihrer  Lage  gebracht 
'virird^  durch  eine  Reihe  von  Schwingungen,  um  die 
Lage  des  Gleicjbgewichts  in  diese  wieder  versetzen 
wird«  Ich  hing  daher  zuerst  eine  den  früher  ge- 
brauchten Magneten  ähnliche  Kupfernadel  auf  diese 
Weise  auf,  musste  aber  an  dem  vorher  beschriebe- 
nen Apparate  eine  kleine  Aenderung  vornehmen, 
um  sie  in  Schwingungen  versetzen  zu  können.  Ich 
brachte  daher  an  der  Deckelplatte  C  statt  der  Hülse 
mit  viereckiger  Oeffnung  eine  an^  die  eine  runde 
Oeffnung  hatte,  steckte  einen  runden  Stift  durch,  an 
dessen  unterem  Ende  der  Anfh'ängungsfaden  befe- 
stiget war,   während  das  obere  Ende  in  einen  hori- 
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zontalen.  verschiebbaren  Zeiger  sich  nmbogvSÖ  wie 
dieses  bei.Conl'oinbs  electrischer  Wage  der  Fall 
ist  Wenn  die  lüipfemadel  im  Gleichgewichte  war^ 
branchte  ich  den  Zeiger  nur  um  einen  beliebigen 
Winkel  zu  drehen,lund  ihn  hierauf  wieder  genau  in 
seine  vorige  Lage  zurückzuführen,^  und  die  Oscilla- 
tionen  traten  ein.  Ich  begann  die  Schwingungen  zu 
zählen,  wenn  dqr  halbe  Schwingungsbogen  70^  be- 
trag, und  lies  ihn  bis  auf  60*  abnehmen.  Wieder« 
höhlte  Versuche  zeigten,  dass  dieses  nach  i5  Schwin- 
gungen erfolgt,  wenn  die  Kupfernadel  frei  oscillirte« 
hingegen  nach  14,  wenn  sie  über,  Kupfer  schwangt 
und  gar  nach  12,  wenn  die  Entfernung  desselben 
noch  geringer  war. 

Ich  schnitt  aus  einem  dünnen  Streifen  sehr  dehn« 
baren  Kupfers  eine  rhombische  Madel  von  der  Form, 
wie  sie  Cap*  Kater  für  Magnetnadeln  empfiehlt,  und 
fand,  dass  der  halbe  Schwingungsbogen  ohne  Ein- 
fluss des  Kupfers  von  70^  auf  ^  vermindert  wurde,, 
nach  29  Schwingungen,  in  der  Mähe  einer  dicken 
Knpferscheibe  schon  nach  23. 

15. 

Nach.Arago*s  Erfahrungen  geht  von  einer  to-' 
tirenden  Kupferscheibe  nebst  anderen  auch  eine  Kraft 
aus,  welche  auf  den  Pol  einer  Magnetnadel  abstos- 
send  wirkt.  Es  war  zu  erwarten,  dass  sich  das  Da- 
sein dieser  Kraft  auch  an  einer  oscillirenden  Mag-* 
netnadel  erkennen  lasse.  Man  konnte  vorhinein 
meinen,  durch  diese  Kraft  müsste  die  Dauer  einer 
jeden  Osciüation  vermehrt  werden,  gerade  so,  wie 
der  aufwärts  wirkende  (abstossende)  Luftdruck  die 
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SchwingangeH  dchlrerer  Pendel  verzögern  Dieses 
ist  der  Erfahmng  nicht  entgegen.  Ich  befestigte  ei- 
ne Magnetnadel  mil  einem  Pole  an  zwei  divergirende 
feine  Faden,  so  das4  sie  vertical  hing,  nnd  die  Fäden 
ihr  nnr  in  einer  Ebene  zu  oscilliren  gestatteten, 
brachte  sie^  nm  einen  bestimmten  Winkel  ans  der 
Lage  ihres  Gleichgewichtes^  nnd  liess  sie  so  oscilliren. 
Geschah  dieses  ohne  Einflnss  irgen4  eines  Körpers, 
80  dauerten  i5o  Schwingungen  2  M.  5}  S.$  wurde 
eine  i  Zoll  dicke  Lage  TOn  Kupferscheiben  unter  den 
Fol  gebracht,  so  dass  das  unterste  Ende  der  Nadel  nnr 
o  •  5  L.  davon  abstand ,  betrug  diese  Dauer  2  M.  6  { 
S.  Diese  kleine  Differenz  kommt  kaum  auf  Rech- 
nnng  eines  Beobachtungsfehlers,  und  das  Kupfer  lässt 
die  Schwingungs2eit  vertical  schwingender  Magnete 
nicht  so  unverändert,  wie  die  in  einer  horizontalen 
$bene  oscillirender.  Ueberdiess  erleiden  auch  inver- 
ticalbn  Ebenen  oscillirende  Magnetnadeln  durch  nabe 
Körper  eine  bedeutende  Yerminderung  im  Schwin- 
gungsbogeUj  wie  mich]!^irecte  Versuche  lehrten. 

16. 

Arago  vermuthet,  dass  nicht  alle  diese  Wir- 
kungen von  magnetischen  Kräften  herrühren ,  nnd 
scheint  als  Grund  seiner  Yermuthuug  den  Umstand 
zu  betrachten ,  dass  die  Wirkung  bines  Körpers  anf 
eine  Magnetnadel  blos  dadurch  aufgehoben  wird,  dass 
man  zwischen  beide  Körper  einen  papiernen  Schirm 
bringt«  Allein  dieser  Grund  scheint  mir  nicht  zurei- 
chend zu  seyn ,  wiewohl  zu  erwarten  ist,  dass  der 
grosse  Physiker  noch  andere  Puncte  kennte  welche 
eich  mit  magnetischen  Wirkungen  nicht  wchl  verein!- 
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gen  lassen.  Die  Wirknng  des  KupFers  anf  eine  Mag* 
netnadel  hat  man  bis  jetzt  allgemein  als  magnetische 
Wirltang  betrachtet  9  und  doch  wird  auch  diese 'Wir-» 
hing  durch  einen  dicken  Knpferschirm  aufgehoben« 
wie  die  Versuche  in  11  lehren.  Eine  Kupferplatte  wirkt 
(nach  9)  noch  in  der  Entfernung  von  7«  9  L.  auf  eino 
Magnetnadel;  und  doch  bleibt  die  Wirkung  einer  4L. 
dicken  Lage  von  Kupferplatten  nnvermehrt,  wenn 
man  sie  durch  die  vorige  Scheibe,  die  nun  höchstens 
5  L.  von  dem  Magnete  absteht,  vermehrt ;  also  übt 
letztere  auf  den  Magnet  keine  Wirkung  mehr  aus. 
Was  aber  hier  vom  Kupfer  gilt,  muss  von  andern  des 
Magnetismus  noch  weit  weniger  emptänglichen  Sub* 
stanzen  bei  noch  viel  geringeren  Entfernungen  Statt 
findeä*  Dieser  Umstand  macht  es  aber  nothwendig, 
bei  Oscillationsversuchen  selbst  den  Luftachirm ,  der 
sich  zwischen  dem  Magnetund  dem  zu  prüfenden  Kör-» 
per  befindet,  zu  entfernen,  wenn  man  ganz  reine  Re- 
sultate erhalten  will,  und  wie  schon  Arago  angera- 
then  hat.  Versuche  im  luftleeren  Räume  anzustellen. 


n«  lieber  eine  neue  Classe  electro- 
chemischer  Erscheinungeu  von  L. 
Nobili. 

(Bibliotli.  uBiT.  Decemb.  1826.) 

Wiewohl  die.  chemische  Wirkung  der  Yolta'schen 
Säule  schon  mehrere  Jahre  bekannt  ist,  so  erstrecken 
sich  doch  unsere  Kenntnisse  über  diese  Art  der  Zer- 
setzungen nicht  sehr  weit.  Alles,  was  wir  mit  Gcwiss'^ 

Zeitschrift  f.  Pliysik  u.  IMLithem*  II.  4*  29 
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heit  wissen,  Tässt^sich  auf  den  bekannten  Satz  znirfick- 
fuhren,  dass  sich  der  Sauerstoff  und  die  Säuren  zudem 
positiven  Pol,  der  Wasserstoff  aber  und  die  alkalischen 
und  metallischen  Basen  zu  dem  negativen  Pol  begeben. 
Diese  Trennung  der  Elemente  fordert,  so  zu  sagen,  keine 
besondere  Vorsicht ;  es  reicht  hin  tu  ihrer  Hervor- 
bringung ,'  die  zu  zersetzende  Flüssigkeit  mittelst 
zweier  Platindrähte,  die  darein  getaucht  sind ,  und  zu- 
gleich mit  den  beiden  Polen  der  Säule  in  Commnni- 
cation  stehen,  in  den  electrischen  Kreis  zu  bringen. 
Ich  habe  diese  ursprüngliche  Einrichtung  des  Appa- 
rates abgeändert,  und  Resultate  erhalten ,  welche  ein 
neues  Feld  zu  Untersuchungen  zu  eröffnen  scheinen. 
Ich  wendete  einen  Kunstgriff  aii ,  welcher  dem  'ahn- 
lieh  ist,  welchen  Wollaston  zu  Hülfe  nahm,  um 
das  Wasser  mittelst  der  gemeinen^  Electricität  zu  zer- 
setzen« Dieser  Physiker  setzte  die  Flüssigkeit  der  Ein- 

'  1  * 
Wirkung  e  ectrischer  Funken  aus,  die*  er  aus  den  En- 
den zweier  sehr; feiner  mittelst  Glasröhren  isolirter 
Drähte  zog»  Ich  habe  auf  gleiche  Weise  den  von  ei- 
nem Pol  kommenden  Strom  in  einem  Platindraht  con- 
centrirt,  dessen  Ende  in  die  Flüssigkeit  reicbte,  führe 
aber  [den  Strom  des  anderen  Poles  in  einen  ausgedehn- 
ten Leiter,  Her  an  dem  in  die  Flüssigkeit  getauchten  En- 
de eine  auf  seiner  Richtung  senkrechte  Scheibe  oder  eine 
Fläche  von  was  immer  für  einer  Gestalt^hat,  die  dem 
Ende  des  Platindrahtes  nahe  gegenübersteht«  Der  Ab- 
stand beider  beträgt  etwa  eine  halbe  Linie,  und  lässt  sich 
durch  eine  besondere  Vorrichtung  reguliren.  Die  Er- 
scheinungen, welche  ich  hier  beschreiben  will,  zeigen 
sich  an  der  Oberfläche  der  Platte :  sie  hängen  von  der 
Katur  j) es  Leiters  ab,  und  beginnen  an  dem  PunctCf 
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welcher  dem  Drahtende  gerade  geg^nfibersteht«  I«etz* 
terer  zeigt  bei  den  hier  za  erörternden  Phänomenen 
nichts  bemerkungswertheSf  er  braucht  nicht  geändert' 
zu  werden;  es  ist  gnt,  wegen  der  längeren  Dauer, 
und  um  für  mehrere  Fälle  zu  dienen«  wenn  er  von 
Platin,  und  am  Ende  fein  ausgezogen  ist.  Die  Erschei* 
nnngen  treten  in  kurzer  Zeit  ein ,  wenige  Secnnden 
reichen  zu  einem  Yersuche  hin,  und  es  wird  nur  ein 
massiger  electrischer  Strom  dazu  erfordert;  ich  er» 
zengte  ihn  immer  aus  i2  kleinen  Elementen  yon  i  Q« 
Zoll  Oberfläche.  Ich  werde  meine  Beobachtungen  iii 
der  Ordnung  auseinander  setzen,  wie  ich  sie  gemacht 
habe,  ohne  für  jetit  zu  sehr  ins  Einzelne  einzugeheUi 
und  ohne  eine  Theorie  vorzuschlagen*^  Diese  Darstel«* 
lang  soll  nur  die  Physiker  aufmuntern,  selbst  eine 
Classe  von  Erscheinungen  zu  beobachten  und  zu  ver- 
folgen, die  mir  neu  zu  seyn  scheint,  und  die  man  gar 
teicht  erhalten  kann*  Diese  Erscheinungen  ändern  sich 
mit  dem  Pole,  an  dem  der  flache  Leiter  befestiget  ist. 
IJm  jeder  Irrung  vorzubeugen,  will  ich  zu  dem  Me-^ 
talle,  das  zum  Yersuch  genommen  wurde,  den  Mamen 
des  Poles  setzen,  an  dem  es  angebracht  war. 

Schwefelßaures  Kupfer.  ^)  Dieses  Salz 
Tvurde  mit  Silber,  Platin,  Zinn,  Wismuth  und  Mes- 
sing versucht ,  aber  nur  Silber  und  Messing  ga^ 
ben  deutliche  Erscheinungen.  Auf  dem  positiven 
(d.    b«    mit     dem    Zinkpole    verbundenen)    Silber 


^)  Dieses  und  alle  in  dieser  AbhandluDg  vorkommenclen  Salze 
wareo  in  destillirtem  Wasser  aufgelöset,  ich  nahm  auf  das 
Mis£huucs?erhältniss  kelue  Rücksicht,  doch  wendete  ich  im- 
mer sehr  starke  Auflösungen  an.  Diese  verschiedenen  Pr'A» 
parate  verdanke  ich  der  Gefälligkeit  und  dem  Talente  des 
Hrn.  Merosi  Pfof»  der  Chemie  vx  Reggio. 

29  * 
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formten  sich,  dem  negativen  Leitungsdralite  gegen* 
über^  4  oder  5  concentrische  Kreise,  die  abwechselnd 
hell  und  dunkel  waren. 

Auf  negativem  (d.  i.  mit  dem  Kupferpol  verbun- 
denem) Silber  bildeten  sich  gewöhnlich  durch  Absatz 
des  Kupfers,,  das  von  der  Zersetzung  des  Salzes  her- 
rührte, 3  concentrische  Kreise ;  der  grösste  und  klein- 
ste derselben  war  dunkelroth,  der  mittlere  beller,  wie 
die  Farbe  des  Kupfers  im  metallinischen  Zustande 
und  in  dem  der  Oxydation.  Ein  .wenig  Salpetersäure 
greift  diese  drei  Kreise  an ,  die  aus  Oxyd  gebildeten 
verschwinden  fast  ganz ,  der  von  metallinischem  Ku- 
pfer erscheint  durch  Oxyd  unterbrochen.  Manchmal 
bilden  sich  statt  dieser  3  Kreist  4  —  5  derselben,  de- 
ren Farben  wie  im  vorhergehenden  Falle  abwechseln» 

^  Auf  positivem  Messing  bilden  sich   verschiedene    ' 
concentrische  Figuren,  die  wenn  man  sie  mit  einem 
Tuche  abwiseht,  als  5  concentrische  Kreise  von  der 
Farbe  des  Messings  erscheinen ,    deren  aber  einige 
heller  sind  als  andere,  und  mit  einander  abwechseln. 

Auf  negativem  Messing  erscheint  der  Kupferabsatz 
in  Kreisen  von  2  Farben  wie  auf  Silber. 

Schwefelsaures  Zink*  Auf  positivem  Silber 
erscheint  im  Mittelpuncte  ein  dunkler  Fleck,  dann  ein 
hellgelber  Kreis ,  dann  ein  schwach  blauer  und  end- 
lich eine  schöne  ins  Gelbe  spielende  Zone.  Auf  posi- 
tivem Messing  zeigen  sich  5^kleine  Kreise  von  Kupfer 
mit  2  Farben,  einer  helleren  und  einer  dunkleren,  die 
mit  einander  abwechseln.  Es  scheinen  dieses  die  Far- 
ben zu  seyn,  welche  das  Kupfer  im  oxydirten  und 
metallinischen  Zustande  hat. 

Schwefelsaure  Magnesia.    Auf  positivem 
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I 

Silber  5  concentrische  Kreise^  wovon  ein  lichter  mit 
einem  dunklen  abwechselt  Der5teist  am  ansgezeich- 
netsten,  er  ist  mit  einer  blass  gelben  Glorie  umgebent 
die  sich  ins  Violette  verliert.  Die  Bildung  dieser  Kreise 
ist  den  mit  schwefelsaurem  Kupfer  erhaltenen  ähn- 
lich, jedoch  nicht  von  einerlei  Natur» 

Auf  positivem  Messing  wechseln  5  kleine  hello 
und  dunkle  Kreise  mit  einander  ab. 

Auf  positivem  Wismuth  erscheinen  4  Kreise  ^  der 
kleinste  ist  weiss,  der  zweite  dunkler,  der  dritte  blass- 
gelb, der  vierte  schwarz.  An  der  negativen  Seite  zeigt 
sich  nichts  besonderes.  ^ 

Salpetersaures  Wismuth.  Auf  negativem 
Gold  und  Silber  erscheinen  4  oder  5  concentrische » 
verschieden  farbige  aber  nicht  ganz  deutliche  Kreise; 
Die  Farben  dieser  Kreise  scheinen  die  zu  seyn,  wel^ 
che  das  Wismuth  beim  Oxydiren  annimmt«^  Ein  wenig 
Salpetersäure  bringt  in  dei'  Mitte  das  Metall  zum  Vor- 
schein, das  als  Leiter  gedient  hat. 

Essigsaures  Blei.  Auf  polirtetn  Golde  und 
Platin  bilden  sich  in  wenigen  Augenblicken  verschie- 
dene concentrische  irisirende  Kreise  ^  die  so  schein 
sind,  .wie  die  Newton'schen Farbenringe.  Sie  erwei- 
tern sich  wie  Wellen;  ihre  Lebhaftigkeit  und  Reinheit 
hängt  grösstentheils  von  der  Politur  der  Oberfläche 
ab,  auf  der  sie  entstehen.  Auf  wenig  polirten  Fläjchen 
zeigen  sie  sich  im  Allgemeinen  schwach  und  verwirrt. 
Sie  widerstehen  einer  massigen  Hitze,  Salpetersäure 
macht  sie  aber  ganz  verschwinden*  Dieser  Umstand  ^ 
verbunden'  mit  anderen  Betrachtungen,  die  sich  von 
selbst  dem  Geiste  darbieten,  lassen  wenig  Zweifel  über 
die  Natur   des  Phänomens  zurück:    es  scheint  nur 
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von  dünnen  PlSttchen  herrühren  zn  können,  die  sick 
durch  Einfluss  des  electrischen  Stromes  an  der  Ober- 
fläche des  Galdes  nnd  Platins  absetzen. 

Wenig  abwechselnd  und  scharf  erscheint  dieses 
Phänomen,  wenn  man  die  Endpnncte  der  negativen 
Seite  vermehrt  9  nnd  sie  in  regelmässige  Gestalten , 
wie  in  ein  Dreieck^  Qnadrat  etc.  bringt.  So  vielPnncte 
man  da  hat,  so  viele  Systeme  concentrischer  irisiren- 
der  Ringe  erscheinen  an  der  gegenüberstehenden 
Platte;  sie  durchkreuzen  sich  aber  nicht,  wahrend 
sie  sich  erweitem ^  wie  dieses  Wellen  thun  würden, 
sondern  sie  erweitern  sich  bloss ,  sobald  sie  sich  be- 
rührt haben ,  nach  Aussen,  nnd  bilden  so  einen  ein- 
zigen TJmriss.  Beim  Anblick  dieser  Erscheinung  fallen 
einem  die  vibrir  enden  Flächen  von  Chladni,  Para- 
disi  und  Savart  bei,  die  sich  am  Sande  zeigen,  der 
eine  vom  Miltelpnncte  aus  in  Tibrationen  yersetzte 
Fläche  deckt. 

Positives  Silber  zeigt  auch  diese  Iris ,  jedoch  viel 
weniger  deutlich  als  Gold  und  Platin.  Blei,  Zinn, 
Kupfer^  Wismuth  nnd  Spiessglanz  zeigen  nichts  Merk- 
wjKi^diges. 

Essigsäure«  Auf  positivem  Gold  und  Silber 
beobachtet  man  nichts,  ausser  dass  sie  sich  etwas  fär- 
ben ^  wie  mit  essigsaurem  Blei» 

Essigsaures  Kupfer.  Auf  positivem  Flafini 
Gold  nnd  Silber  erscheint  nichts  ,  oder  fast  nichts 
Merkwürdiges.  Nicht  so  auf  diesen  negativen  Me- 
tallen* Auf  Silber  z.  B.  bilden  sich  oft  concentrische 
Kreise »  die  der  Luft  ausgesetzt ,  folgende  Farben  an- 
nehmen: Im  Mittelpnncte  dunkelblau,  dann  gelblich 
roth ,  hierauf  minder  dunkelblau ,  und  endlich  gelb- 
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lichrotli  in  einem  anderen  Tone,  daa  einen  etwas  brei- 
teren  Ring  bildet,  als  der  erste  ist*  Ein  wenig  Sal- 
petersäure macht  den  äusseren  Ring  verscliwinden ; 
die  drei  inneren  Kreise  zeigen  die  gewöhnlichen  Far- 
ben des  Kupfers  in  den  zwei  Oxydations^uständen  und 
im  metallischen.  Im  Mittelpuncte  zeigt  sich  ein  Oxyd, 
dann  das  reine  Metall  ^  und  hierauf  wieder  ein  Oxyd* 

Platin  und  Gold  zeigen  analoge  «Erscheinungen. 

Essigsaurer  Baryt*  Auf  positivem  Gold  und 
Platin  erscheint  nichts  besonders »  auf  positivem  Sil- 
ber sieht  man  drei  kleine  concentrische  Kreise  ^  die 
abwechselnd  hell  und  dunkel  sind* 

Essigsaures  Kali.  Auf  positivem  Gold  und 
Platin  erscheint  nichts  besonderes. 

Auf  positivem  Silber  zeigt  sich  ein  dunkler  Kreis 
in  der  Mitte  von  drei  anderen  von  vier  L.  Durchmes- 
ser, die  von  einem  sehr  glänzenden  Silberstreifen  um- 
geben sind,  auf  weilcbem  eine  Glorie  mit  verschiede- 
nen aber  schwachen  Farben  erscheint.  Der  dunkle 
Kreis  erhält  seine  eigene  Farbe  erst  im  Augenblicke , 
wo  man  die  Kette  öffnet;  man  könnte  . sagen ,  der 
Schleier,  der  die  äusseren  Kreide  deckt,  zieht  sich  iks 
Centrum  zusammen,  im  Augenblicke,  wo  die  Wirkung 
des  electrischen  Stromes  aufhört.  So  scheint  es  wenig- 
stens dem  Auge.  Diese  letztere  Erscheinung  verdient 
Aufmerksamkeit,  um  so  mehr,  da  sie  sich  mir  nur 
bei  essigsaurem  Kali  zeigte. 

Essigsaures  Quecksilber»  Es  wurde  mit 
Gold  und  Tupfer  versucht ,  ohne  weder  an  der.  posi- 
tiven noch'  au  der  negativen  Seite  etwas  besonderes  zu 
zeigen« 

Essigsaures  Kupfer  tind  Blei  mit  einander 


4 
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gemengt  Ai^f  positivem  Cotd  und  Flatia  eine  schöne 
Iris,  i^vie  dieses  dieselben  Metalle  an  essigsaurem  Blei 
allein  zeigen, 

Soll  wohl  dieses  Salz  das  einzige  seyn,  welches  die 
am  schwersteu  oxydirfiarei|>'MetaIlj^  (arbt?  Wennaber, 
wie  es  scheint,  die  Iris  von  den  electro «negativen 
Stofren  der  Auflösung  herrührt ,  die  sich  in  dünnen 
Schichten  an  der  Oberfläche  der  zwei  Metalle  absetzen, 
warum  geschieht  dieses  nic||t  axi<^  nüt  de|i  an^^en 
Metallen?  Dieser  Fall  g*äbe  wohl  dem  Scharfsinne 
der  Chemiker  würdigen  Stoff  zum  Nachdenken, 

Auf  negativem  Silber  bildet  sich  eine  grosse  An- 
zahl concentrischer  Kreise ,  "die  gewöhnlich  auf  fol- 
gende Weise  angeordnet  sind :  in  der  Mitt«  ein  dunk- 
ler KreiSf  dann  ein  gelber  ins  Rothe  spielender,  dann 
ein  dritter  dunkel  schwarzer,  ein  schöner  Ring  von  pu- 
rem Kupfer,  ein  anderer  schwarzer  aber  doch  minder 
dankler  als  der  dr^te,  und  endlich,  eine. Zone  Y)n 
schwacher  Kupferfarbe.  Eine  dünne  Schichte  Salpe- 
tersäure,  die  man  über  diese  Kreise  hingehen  lässt, 
bringt  im  Centrum  den  Silberglanz  zum  Vorscheine, 
der  von  vier  Kreisen  aus  Kupfer  im  Zustande  der  Oxy- 
dation und  im  metallischen  umgeben  ist,  welche  anf 
die^gewöhnliche  Weise  mit  einander  abwechseln,  aber 
durch  eine  oder  zwei  Schichten  von  Salpetersäure  noch 
deutlicher  hervortreten* 

Salzsaures  Zinn«  Es  wurde  auf  Gold,  Wis- 
muth  und  Stahl  im^  p'osiliveti  tind  negativen  Zustande 
untersucht  ,*  2:eigte  aber  nichts  anders  als  auf  posi- 
tivem Wismuih  diö  abwechselnd  hellen  und  dunklen 
Kreise. 

Salzsaurer  Kobalt.  Auf  positivem  Silber  cou- 
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centrische  ziemlich  deutliche  Iris :  um  8te  möglichst 
schön  za  erhalten,  muss  man  einen  sehr  schwachen 
electrischen  Strom  anwenden,  wie  ihm  4 — ^  kleine 
Elemente  liefern* 

Weinsteinsanres  Antimonkali  (Brech- 
weinstein).  Auf  positivem  Silber  erscheinen  5  Kreise 
in  folgender  Ordnung  von  der  Mitte  aus:  ein. dunkler, 
ein  silberfarbner^  ein  azurblauer  ins  violette  spielen- 
der, ein  silberweisser ,  ein  violetter  nach  aussen 
schwacher 

Auf  negativem  Silber  5  andere  concentrische  Hrei* 
se:  schwarz,  röthlich  gelb,  schwarz»  hellblau,  schwach 
dunkel, 

Cblorsanres  Platin.  Auf  pos.  Silber  in  der 
Mitte  ein  dunkler  Fleck, %dann  ein  aschfarbner  Kreis, 
hierauf  eine  schwache  Iris« 

Auf  negativem  Silber  in  der  Mitte  ein  schwarzer 
Fleck,  dann  ein  heller  Kreis,^dann  ein  dunklerer  von 
einer  sehwachen  Iris  umgeben  und  endlich  ein  fast 
»chwarzer. 

Auf  positivem  Platin  nichts;  auf  demselben  negat. 
Metall  zwei  kleine  ins  schwarze  spielende  Kreise  von 
einem  weissen  umgeben. 

Salpetersaures  Silber  undKupfer  gemengt 
n^iteinander.  Auf  pos.  Silber  in  der  Mitte  ein  silber-^ 
glänzender  Kreis ,  dann  ein  zweiter  wie  Silber  glan-*, 
Bender,  hierauf  ein  schwach  schwarzer; 

Phosphors'äure.  Auf  pos.  Silber  in  der  ]\litte 
eni  kleiner  gelber  Kreis,  dann  ein  röthlicher,  dann 
ein  silbergläiizender^  hierauf  eine  grosse  Glorie  von 
verschiedenen  Farben,  die  mit  Gelb  anfängt  und  «iiit 
Yiolet  aufhört. 
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Sauerklee  saure.  Auf  positivem  Silber  drei  sehr 
Hentliche  Kreise,  ein  gelber,  röthlicher  und  wieder  ein 
gelber  aber  grösserer. 

Ko  hl  ensäuerlichesKaIi«AnFpo8itiveni  Silber 
schöne  concentrische  Kreise  *  die  man  sich  erweitern 
siebt,  und  die  znletzt  eine  schöne  Farbenabstnfnng  zei- 
gen* Ich  habe  das  Silberprättchen  mit  Musselin  bedeckt^ 
um  zu  sehen,  ob  dadurch  die  Erscheinung  geändert 
werde,  konnte  aber  keine  Aenderung  bemerken* 

Auf  positivem  Gold  und  Zinn  zeigte  sich  nichts. 

Kochsalz.  Auf  positivem  Silber  eine  Reihe 
eoncentrischer  von  einer  Iris  umgebener  Kreise. 
Die  Erscheinung  ist  aber  hier  minder  bestimmt,  als 
in  den  vorhergehenden  Fällen ;  ^s  erhalt  seinen  Glanz 
aur  kurze  Zeit»  Durch  Berührung  mit  der  Luft  werden 
die  Farben  etwas  geschwächt  und  undeutlich.  Erwärmt 
man  die  Silberplatte  plötzlich ,  so  nehmen  alle  Ringe 
eine  schöne  rothe  Farbe  an,  deren  Intensität  in  den 
verschiedenen  vorher  eitistirenden  Kreisen  varirt, 
hierauf  aber  bekommen  sie  eine  gfosse  Beständigkeit. 
Znletzt  verschwinden  unter  dem  Einflnss,  der  Wärme 
einige  der  äusseren  Ringe,  so  wie. ein  Theil  d«r  in  der 
Mitte  befindlichen.  Dieses  scheint  mir  leicht  erklärbar 
zu  seyn.  Die  Ablagerung  der  dünnen  Lagen  der  elec- 
tro-magnetischen  Substanzen  beginnt  in  der  Mitte  der 
Silberplatte  und  schreitet  von  da  immer  schwächer 
nach  Aussen  fort.  Die  äusseren  Schichten  sind  unge« 
mein  dünn  und  werden  durch  die  Wärme  zerstreut. 
Gegen  den  Mittelpunct  ist  der  Absatz  bedeutender, 
aber  desshalb  bildet  sich  auch  eine  Art  Kruste,  die  im 
Feuer  feine  Risse  bekommt  und  das  Metall  verlasse. 

Auf  positivem    Kupfer:  Abwechselnde  helle  nnd 


—    445    — 

dunkle  Kreise,  die  vom  Mittelpunote  ausgehen,  wel- 
cher selbst  frei  hleibt. 

V  Auf  positivem  Messing  verschiedene  Goncentrische 
Kreise,  die  mit  einem  Tuche  gereiniget  dem  Auge 
5  —  4  abwechselnd  rothe  und  gelbe  Ringe  darbieten» 
Die  rothen  kommen  vom  Kupfer  des  Messings ,  w^el- 
ches  das  in  ihm  enthaltene  Zink  verliert* 

Auf  positivem  Zinn  und  Platin  nichts. 

Salzsaure  Soda,  Kali  und  Ammoniak* 
Diese  Substanzen  wirken  fast  wie  Kochsalz*) 

Kohlensäuerliche  Soda.  Auf  positivem  Sil^ 
ber  eine  Reihe  verschieden  farbiger  Kreise,  unter  de- 
nen sich  die  blaue  Farbe  auszeichnet* 

Schwef  elaaure  Soda«  Auf  positivem  Silber 
5 kleine  coiicentrische  Kreise,  in  der  Mitte  ein  schwär« 
zer  Punct ,  dann  ein  blauer  heller  Kreis ,  dann  2 
andere  dunkle ,  die  durch  einen  helleren  getrennt 
sind. 

Harn*  Auf  positivem  Silber  eine  äusserst  gljLUzende 
Iris  um  einen  dunklen  Mittelpunct.  Getrocknet  erhal« 
ten  sie  sich  in  der  Luft. 

Harnstoff.  Wirkt  fast  wie  Ha^n,  bringt  ab  ejr  be- 
stimmtere  Farben,  hervor, 

Harn  und  Kochsalz.  Auf  positivem  Silber  ist 


4; 


j  Alle  diese  Salze  üben  auf  das  positive  Messing  eine  grössere 
oder  kleinere  Wirkung  aus ,  aber  die  abwechsehideo  Kreise 
von  Kupfer  erselieinen  am  Salzsäuren  Kali  am  deutlicbsten» 
In  diesem  Ealle  ist  die  ^äbe  der  negativen  Spitze  gegen  das 
Messing  so  wesentlich ,  dass  die  ganze  Wirkung  bei  einer 
Eotfernung  von  i  •—  2  L.  unterbleibt.  Ich  bemerke  diesen 
Umstand  als  eine  zu  beobachtende  Regel  für  jene,  die  eine 
Legining  auf  diesem  Wege  zu  Stande  bringen  wollen/ der  sich 
80  wirksam  zeigt. 
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da«  Phänomen  wie  im  yorhergehenden  Falle,  aber  die 
Farbencinge  sind  zahlreicher  und  feiner.  Im  Feuer 
nehmen  sie  eine  schöne  rothe  Farbe  an ,  ohne  dass 
sie  sich  mit  denNnanzen,  die  bleiben,  confundiren. 

An  positivem  Platin  keine  Wirkung. 

Anf  positivem  Messing  und  Kupfer    eine   kleine 
Anzahl  nnbedentender  Kreise. 

Ich  habe  meine  Versuche  nicht  weiter  verfolgt; 
sie  führen  aber  vielleicht  selbst  in  den  jetzigen  Gren- 
zen auf  wichtige  Folgerungen.  Für  jetzt  l>ieten  sich 
mir  nur  die  zwei  folgenden  Resultate  dar.  Das  erste  ist 
die  wiedererkannte  Eigenschaft  gewisser  electro  -  ne- 
gativer Substanzen,  sich  unter  bestimmten  Umständen 
an  die  Oberfläche  eines  der  minder  oxydirbaren 
Metalle  in  sehr  dünnen  und  ganz  regelmässigen 
Schichten  abzusetzen,  und  so  unter  tausend  verschie-  } 
denen  Formen  das  schöne  Phänomen  der  Farbenringe  S 
£a  erzeugen.  Wahrscheinlich  werden  die  Künste  die-  j 
ses  neue  Färbungsmittel  anwenden,  und  vielleicht 
wird  man  ohne  viele  Mühe  es  attf  Verzierungen  von  La- 
icuswaaren  anwenden. 

Endlich  wenn  sich  electro  -  negative  Substan- 
zen an  Metalle  in  dünnen  Schichten  absetzen;  so 
greifen  sie  im  Allgemeinen  ihre  Oberfläche  an,  aber 
«licht  gleichförmig,  oder  wie  man  glauben  sollte,  mit 
einer  Kraft ,  die  vom  Centrum  ans  stettig  immer  klei- 
ner  wird,  sondern  in  regelmässigen  Intervallen  nach 
einem  Gesetze  ,   das  dem  der  Interferenz  ähnlich  ist. 

Am  negativen  Pole ,  wo  sich  die  electro-positiven 
Substanzen  absetzen,  bemerkt  man  dasselbe  Phäno- 
men ,  nämlich  die  abwechselnden  Kreise  vom  Oxyd 
und  dem  reinen  Metall.     Diese  Abwechslang  ist  das 
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zweite  Resnitat,  Sollte  xvobl  der  electrisc&e  Strom 
dem  Gesetze  der  Interferenz  unterliegen?  Es  gibt 
hier  ohne  Zweifel  gewisse  Abwechslungen ,  aber  um 
sie  in  ihrem  wahren  Werthe  wahrzunehmen)  musa 
man  neue  Versuche  anstellen« 


III.  üeber  das  Verhältniss  z-wischen 
ele  ctrischen  und  chemischen 
Erscheinungen  von  H.  Davy, 

(Ausgezogen  ans  den  PhiU  trans,  1826*) 

Neue  Entdeckungen  im  Reiche  der  Naturwissen«» 
schaften,  -welche  sich  an' das  bisher  Bekannte  nicht 
iröllig  anscbliessen  wollen ,  reitzen  leicht  zur  Aufstel^ 
lang  neuer  Hypothesen.  Darum  [sind  diese  in  unseren 
Tagen,  wo  alles  rastlos  fortschreitet,  keine  grosse  Sel- 
tenheit« Allein,  dass  eine  Hypothese ,  die  aufgestellt 
^urde,  als  kaum  die  ersten  Elemente  eines  neuen  Thei- 
le^  der  Naturlehre  |bekannt  waren ,  sich  unverändert 
erhält,  und  noch: genüget 5  wenn  dieses  Gebiet  sich 
ins  nnermessliche  erweitert  hat,  davon  wird  man  nicht 
gar  viel  Beispiele  anführen  können.  Von  der  Art  ist 
aberDavy's  Ansicht  über  den  oben  genannten  Gegen«^ 
stand,,  die  er  schon  im  ersten  Jahre  dieses  Säculums 
aufstellte,  und  die  nun  nach  Verlauf  von  nniehr  als  20 
Jahren  ihm  noch  als  Basis  undFülirerinn  bei  allen  sei- 
nen Untersuchungen  dient.  Die  Zusammenstellung  des 
neuesten,  was  er  zur  Begründung  seiner  Ansicht  ge- 
than  hat,    enthält  der  Aufsatz,   der  hier  in  möglich- 
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ster  Kürze  mitgetheilt  vfirAf  mil  g&nzliclier  Hinweg- 
lassang  der  historischen  Einleitung, 

Er  bediente  sich  bei  diesen  Forschnngen  zweier 
verschiedener  Instrumente «  deren  eines  das  Daseyn 
eines  electrischen  Stromes  ^  das  andere  das  einer 
electrischen  Spannnng  angab.  Ersteres  bestand  ans 
Schweiggers  Mnltiplicator ,  der  ans  7V  Z*  dickem  Sil- 
berdraht bestand  und  60  Windungen  hatte  für  schwache 
electrische  Ströme '|  oder  aus  einem  Instramente^  das 
im  Ganzen  mit  nobilis  Mnltiplicator  übereinstimmt; 
das  andere  war  Bennefs  Electrometejr  mit  demCon- 
densator ,  oder  in  einigen  Fällen  das  Etectrometer  von 
Behrens  (Bohnenberger)  mit  einer  trockenen  elec- 
trischeB  Säule  aus  400  Plättchen  von  Gold  und  Silber 
die  i  Z*  im  Durchmesser  hatten «  zwischen  deren  Po- 
len ein  Goldplättchen  oder  besser  ein  mit  Kohlenstaub 
leitend  gemachter  Seidenfaden  hing.  Statt  dieser 
brauchte  er  manchmal  eine  Säule  aus  5o  eben  so 
grossen  Scheiben  von  Silber  und  Zink  mit  papiernen 
Zwischenscheiben«  Davy  setzt  aber  auf  die  Anga- 
ben dieser  letzteren  zwei  Instrumente  kein  grosses  Ter- 
trauen,  weil  sie  oft  durch  äussere  Einflüsse  modlfioirt 
werden« 

1. 
Electrische  und  chemische  Erscheinungen^  die  ein 
Metall  in  Berührung  mit  einer  Flüssigkeit 

liefert. 

Diese  Wirkungen  geben  einem  den  besten  Be- 
griff über  das  electro- chemische  Yerhalten,  und  sind 
fast  ganz  neu«  Taucht  man  in  eine  wässerige  Aaflö- 
sung  iron  Schwef elhali  gleichzeitig  zwei  blanke  Ka- 
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pferstßcke,  deren  jedes  mit  eineih  der  PlatindrShte 
des  Maltiplicators  yerbniiden  ist  y  so    bemerkt  man^ 
lieme  Wirkung;    geschieht    dieses  Eintauchen   aber 
snccessiy,    so  erscheint  diese  recht  deutlich,   ja 
wenn  der  Zeitunterschied  beim  Eintauchen  bedeutend 
ist,  sehr  heftig,  und  das  zuerst  eingetauchte  Metallstück 
zeigt  sich  negativ,  das  andere  positiv- electrisch.    In 
letzterem  Falle  hat  man  es  eigentlich  nicht  mehr  Init 
zwei,  sondern  mit  3  Körpern,  nämlich  mit  zweiMetallen 
und  einer  Flüssigkeit  zu  Ihun;  denn  das  zuerst  einge- 
tanchte  Metall  überzieht  sich  mit  Schwefelkupfer,  wel- 
ches gegen  das  andere  reine  Kupfer  negativ-^electrisch 
ist«    Manchmal  zeigte  sich  aber  Davy  eine  von  die- 
ser sehr   abweichende  Erscheinung;  indem  nämlich 
das  metallische  Kupfer  dem  bereits  schon  früher  in 
die  Schwefelkalilösung  getauchten  gegenüber  als  ne- 
gativ -  electrisch  auftrat,    Davy  fand  die  Ursache  die- 
ser   Anomalie     darin ,     dass    sich     Kupferperoxyd 
nicht  bloss  gegen  metallisches  Kujpfer,  sondern  au^sh 
gegen  Schwefelknpfer  negativ-electrisch  verhält.  Eine 
andere  bei  diesem  Versuche  merkwürdige  Erscheinung 
i&t  diese:  Bringt  man   ein  Stück  Kupfer  mit  einem 
Drahte  des  Multiplicators  in  Yerbindung,  lässt  e$  eine 
Minute  lang  in  der  wässerigen  Schwefelkalilösnng, 
taucht  dann  ein  anderes  mit  dem  zweiten  Drahte  com- 
mnnicirendes  Kupferstück   hinein;  so  erlangt  dieses 
oft  eine  starke  negativ- electrische  Ladung,  die  eine 
*ganze  Umdrehung  an  der  Magnetnadel  bewirkt»  Letz- 
tere kehrt  aber  gleich  wieder  zurück  und  nimmt  die 
.  Stellung  an,  welche  zeigt,  dass  das  zuerst  eingetauchte 
Metall  negativ-electrisch  ist*  Diese  Wirkung  halt  meh- 
rere Minuten  an,  wird  dann  schwächer  und  endlich 
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erscheint  gär  die  ^rate  Metallplatte  positiv-electrisch. 
Die  erste  dieser  Wirkungen  rfihrt  vonder  durch  daspo^ 
lirte Kupfer  bewerkstelligten  Entladung  der  durch Ee- 
rührung  erregten  negativen  Electricität  her,  bevor  der 
durch  metallisfChe  Berührung  erz^eugte  Znstand  herge- 
stellt ist ;  die  zweite  hat  ihren  Grund  in  der  Ablösung 
kleiner  Schichten  von  Schwefelmetall,  und  die  Oxy- 
dation der  dadurch  entblössten  Theile  der  Oberfläche 
bewirkt  die  dritte  Wirkung. 

Die  Hjrdro-Snlphuride  geben  überhaupt  mit  Kupfer 
eine  ^o  grosse  electrische  Spannung,  dass  Davy  die- 
len Umstand  dazu  benützte,  ein'e  kleine  Yolta's che 
Säule  aus  ozydirten  imd  blanken  dünnen  Kupferplat- 
ten zu  bauen,  die  Wasser  zu  zersetzen  vermochte. 
Mit  Blei  und  dessen  Legierungen ,  mit  Zinn  und  Eisen 
fallen  die  Ph'anamene  eben  so  aus,  nur  viel  schwächer. 
Zitkk  hingegen^  Platin  und  die  Metalle,  die  in  obi* 
ger  Auflösung  keine  chemische  Aenderun^  erleiden, 
geben  auch  keine  Wirkung  dieser  Art;  Silber  undPal^ 
ladium ,  die  massig  auf  sie  wirken ,  geben  sehr  deut- 
liche Wirkungen;  jedoch  sind  die  darin  gebildeten 
Producte  gegen  die  reinen  Metalle  positiv-electrisch. 
Ueberhaupt  zeigen  die  leichter  oxydirbaren  Metalle 
ein  entgegengeseUtes  Yerhalteu  gegen  die  schwerer 
ozydirbaren« 

Iih  Allgemeinen  tritt  in  jedem  Fallet  wo  sich 
beim  Eintauchen  eines  Metalles  in  eine  Flüssigkeit 
eine  Substanz  bildet,  die  an  der  Oberfläche  derselben 
hängen  bleibt,  bei  einem  Metalle  und  einer  Flfis« 
sigkeit  ein  electrischer  Strom.  Nicht  einmal  die  soge- 
nannten edlen  Metalle  machen  davon  eine  Ausnahme. 
Auch  erscheint  ein  Metall  alsogleich  electrisch,  wenn 
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man  dttrch  Hitze  das  Entstellen  efiner  Oxjdschiehtd 
begünstiget,  oder  auch  nur  eine  Oxyddeicke  künstlich 
aufträgt ,  und  stets  ist  die  j>x7dirte-  Oberfläche  nega- 
tiY'^electrisch« 

Noch  deutlicher  zeigt  sich  die  Verhinduiig  der 
electrischen  und  chemischen  Phänomene  an  den  Aen^ 
dernngen,  die  letztere  in  ersteren  heryor|)ringen«,  So 
gibt  der  Sauerstoff  ^  der  allen  Metallen  als  electro« 
negatiT)  und  der  Schwefelf  der  allen  als  electro-po*- 
sitiy  gegenübej;  steht  ^  durch  Verbindung  mit  Metall 
len,  die  gegen  sie  electro-posiiiv  sind>  negative  Pro« 
duete.  Zinn,  das  in  einer  Säure  auf  einer  Seite  matt 
gemacht  wurde,  Terhält  sich  einige  Z^eit  gegen  eine 
alkalische  Lösung  negatiT^  verliert  aber  diesen  8^« 
stand  nach  und  nach,  so  wie  durch  das  entwickeltjQ 
Hydrogen  das  Oxyd  reducirt  wird,  dafiir  wird  aber 
die  andere  vom  Alkali  angegriffene  Seite  negativ»  und 
die  ihr  entgegengesetzte  geht  in  den  piositiven .  Zu? 
stand  über«  .  ,    , 

»^ 

üeber  die  Verbindungen:  aus  2wei  unTOfllköm^ 

menea  und  einem  guten  Leiter^  oder*  aus  zwei 

Flüssigkeiten  und  einem  Metalle  öder  einer 

Kohle. 

UnvoUkammene  Leiter  der  Ele<nrieitat»  w|e,.^^Bt 
Wasser  und  Sakauflösungen  seheinen  der  eleqtriseheii, 
Polarität  nichj  fähig  zvl  seyn^  wenigstens  sind  sie  es 
nicht  bleibend'  Ist  ihr  electrisches  .Gleichgewicht  ge- 
stört,  so  stellt  sich  dieses  durch  eine  besondere  Ab^ 
cnrdniuig    oder   eine  Anziehung    der   Elemente  .sehr 

ZeiUchr.  f.  Physik  u,  M«tliein«  II.  4.  50 
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schnell  wieder  her.  Leitet  man  den  Strom  einer  kräf. 
tigea  Yol tauschen  Säule  durch  eine  Auflösung  yoq 
salzsaurem  Kalk,  und  bringt  mehrere  Flatindrähte  ia 
die  Kette )  so  zeigt  jeder  einen  positiven  und  einen 
negativen  Pol  9  und  doch  theilt  sich  die  Flüssigkeit 
nicht  in  einen  negativen  und  einen  positiven  Theil. 
Sobald  man  die  Polardrähte  weggenommen  hat,  yer- 
schwinden  alle  electrischen  Phänomene  auf  derStelle^ 
und  die  Drähte>  die  mit  den  Polen  der  Batterie  nicht 
communiciren,  zeigen  keine  Spur  von  Electricität. 

Ganz  trockene  Säuren  und  Alkalien,  wie  z.  B«  San- 
erKleesäure  und  Kalk  werden  durch  Berührung  wie 
andere  Körper  positiv  und  negativ  electrisch»  Aber 
|[>ei  ihrer  Verbindung  wird  keine  Electricität  frei)  son- 
dern die  dabei  bemerkte  Electricität  kommt  auf  Rech- 
»OBg  der  Berührung  der  Metalle  und  der  Flüssigkeiten. 
DioMU  SatE  beweiset  Davy  durch  mehrere  Tersa- 
che:  Sa  wurde  i^  ein  Glas,  in  welchem  sich  eine  mit 
dem  Mnltiplieator  communicirende  Platinplatte  be- 
stand,  eine  Salpeterauflösung  gegeben,  und  in  ein  an- 
derea  anoh  mit  einer  Platinplatte,  die  mit  dem  andern 
Draht  desMultiplioatora  communicirte,  versehenes,  Sal- 
petersäure^  sobald  man  sie  durch  ein  mit  Salpeter 
getränktes  «Stück  Asbest  verband,  zeigte  die  Magnet- 
nadel eine  sehr  starke  electrische  Wirkung,  die  Ton 
Seite  des  Platin  in  der  Saure  negativ  war,  und  eine 
bleibende  Ablenkung  von  60  <»  hervorbrachte.  Wurde 
statt  der  Salpetersäure  eine  Kalilösung  genommen} 
war  die  Nadel  nur  um  10^  abgelenkt  Ward  der  As- 
best in  diesem  Tersuche  mit  concentrirter  Salpeter 
auflösung  getränkt ,  so  betrug  die  Ablenkung  der  N^ 
del  65<* ,  und  doch  konnte  hier  keine  schnelle  cherni- 
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sehe  Wirkung  eintreten ,  weil  die  SalpeterlSatuig  ^pe^ 
cifisch  leichter  ist ,  aU  beide  andere  Flüssigkeiten* 
Wenn  man  statt  des  getränkten  einen  trookeneil  As« 
best  als  Yerbindungsmittel  anwendete,  ao  konnten  sich 
die  Säure  und  das  Alkali  nur  vermöge  der  Capillarität 
einander  begegnen ,  sich  erwärmen  imd  vereinigen« 
Da  war  aber  die  electrische  Wirkung  immer  geringer^ 
je  vollkommener  die  Yerbindung  wurde ,  und  zuletzt 
yerschwand  sie  ganz«  Sind  die  Platinbleche  mit  con-» 
centrirter  Salpeteranflösung  in  Verbindung ,  und  die 
Commnnication  mit  Salpetersäure  und  Kaiilösung  het* 
gestellt,  so  zeigt  sich  auch  keine  electrische,  aber  eine 
starke  chemische  Wirkung* 

Wird  Platin  mit  einer  Saure  in  B^rflhmng  ge^ 
bracht«  so  erscheint  es  an  der  Berührungsstelle  als  ne-« 
gatiTer  Pol ;  als  positiver  hingegen  dort,  wo  es  ein  Al-^ 
kali  berührt.  Rhodium ,  Iridium  und  Gold  verhaltea 
sich  auf  gleiche  Weise.  Mit  Silber  iind  Palladium  er-« 
folgt  gar  eine  starke  Wirkung,  besonders  mittelst  SaU 
petersänre.  Eben  so  fällt  das  Resultat  mit  Kohle  und 
den  oxydirbaren  Metalien  aus.  Immer  ist  die  Wirkung 
desto  kräftiger,  je  atärker  die  chemische  Anziehung 
ist,  falls  kein  Hinderniss  entgegenwirkt»  Daher  kommt 
es  auch  auf  die  fiesohaffenheit  der  flüssigen  Ktfrper  an«. 
Am  stärksten  wirkt  Königswasser,  dann  folgt  Salpe^ 
tersänre  und  die  übrigen  in  folgender  Ordnung :  Sal- 
petrige  Säure,  Schwefelsäure,  Phoaphorsäure ,  vege-» 
tabilieche  Säuren,  schweflige  Säure^  Schwefel wasser« 
stoffsäure,  Pottasche^  Soda,  Baryt,  Ammoniak  etc.  £a 
müssen  aber  immer  concentrirte  Auflösungen  genomj- 
men  werden,  sonst  zeigen  sich  oft  gerade  entgegenge- 
setzte Phänomene«   Auflösungen  von  Sulphuriden  wir-*» 

So* 


—    454    -- 

ken  wie  Alkalien,  jedoch  mit  der  Beschränkung,  \frel- 
che  aus  der  Bildung  eines  neuen  adhärirenden  Stoffes 
hervorgeht«  Wasser,  oder  eine  SalzattflÖsnng  wirkt  im 
Cegensatze  mit  Alkali  wie  eine  Saure,  mit  Ausnah- 
me jener  neutraler  Salzauflösungen,  die  wegen  ihres 
Sauerstoffes  oder  Luftgehältes  auf  oxydirbare  Me- 
talle anders  wirken« 
I  • 

3. 

Verbindung  aus  zwei  Yollkommezien  Leitern  und 

einer  Flüssigkeit. 

In  '  einer  Yerbindung  aus^zwei  yollkommenen 
L^iterü  und  einer  Flüssigkeit  wird  in  der  Regel  das 
leichter  4(>xydiil>are  Metall  positiv  9  das  andere  nega- 
tiv-electrisch«  Doch  ist  diese  Qualität  keineswegs  als 
dem  Metalle  von  Natur  eigen  za  betrachten^  aonden 
durch  f  ine  chemische  Wirkung  Bestimmt.  So  sind 
Atüalgame,  wie  z.  B.  aus  Zink,  Zinn  gegen  die  rei- 
ttiil* Metalle,* das' rnnie  Zink  oder  Zinn  positiv- elec- 
trisch,  wiewohl*  leichter  ozydirbar,  und.  selbst  die 
iftfefallischen  Basen  der  Alkalien  kdnnen,  mit  Queck- 
silber amalgamirt,  eine  «ehr  intensive  electro-posH 
tive  Spannnng  einer  vielmal  grösseren  Quecksilber- 
masse  ertheilen.  Die  durch  Berührung  der  Metalle 
entstehende  Electricilät  ist  in  der  Regel  viel  inten- 
siver,  als  die  durch  Berührung  von  Flüssigkeiten 
tiiit  Metallen  erregte,  darum  wird  erstere  gewöhnlich 
dbroh  letztere  nicht  umgekehrt ;  doch  gibt  es  Fälle, 
wo  dieses  geschieht.  So  ist  Zinn  in  einer  starken 
Kaliauflösung  positiv  gegen  Zink  in  einer  Säure^  nml  ' 
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Eisen  ^  das  gegen  Knpler  in  allen  sauren  and  satzi- 
gen Flüssigkeiten  positiv  ist  >  vrird  .gegen  dasselbe 
negativ,  sobald  es  in  Berührung  mit  Sulphurideh 
öder  Alkalien  ist.  Kennt  man  die  i^tarke  der  Elec* 
tricitätf  welche  zwischen  gewissen  festen  und  flüssi- 
gen Körpern  erregt  wird ,  so  wird  man  ^icht  die 
Mittel  treiTeni  um  die  Berübrungselectricit'it  derfl^e^ 
talle  £u  verstärken  oder  zu  schwächen. 

Die  chemische  Wirkung,  welche  in  einer  Verbin- 
dung der  Art  Statt  findet,  suoht  Aäs  electris<;ho 
Gleichgewicht  beständig  Jierzustellen,  daher,  auch  keii| 
solcher  Electromotor  foctwährend  wirkt.  Die  niei« 
sten  Flüssigkeiten,  die  in  der  Volta'schen Säule  vor- 
züglich wirken,  enthalten  Wasser;  allein  dieses  ist 
nicht  unumgänglich  noth wendig,  denn  Zinfc. und. Fla-? 
tia  gibt  mit  wasserfreien  geschmolzenen  Sal^^^tl 
eine  starke  Electricität.  Davy  hat  bekan^tUob  Yor 
mehreren  Jahren  die  Metalle  nach  ihreiftp  .elect^p- 
chemischen  Yerhalteh  geordnet.  Hier  folget  lUe^Jß^^il^o 
vermehrt  und  verbessert,  von  dem  Metalle.  ,^gef^(ll<* 
gen ,  welche  mit  allen  nachfalgeadeni  elaptro-^^Miy 

ist*  .,'•..  ,y         ,'.  ,r . 

Mit  gewöhnlichen  Säuren :  Kalium  und  sein  4k9\al- 
gam,  Barium  und  sein  Amalgam,  Zinkama^ga)|n,  Zink, 
Ammoniakamalgam  (?),  Gadmiiim,  Zinn,  Eiaen».  Wifr 
mutb,  Spiessglanz  (?),  Blei,  Kupfer,  Silber,  Palladinin» 
Tellur^  Gold,  Kohle,  Platin,  Iridium,  Rhodium.   , 

Mit  alkalischen  Auflösungen:  Die  Basen  der  kU 
kalien  und  ihre  Amalgame,  Zink,  Zinn^  Blei,  Kupfcfr^     1 
Eisen,  Silber,  Palladium,  Gold,  Platin  etc.  .  ^ 

Mit  Hydro- Snlphuriden:  Zink,  Zin»,  Kupfer,  Er- 
son,  Wismuth,  Silber,  Platin,  Palladium,  Gold,  Kohle. 


~\ 
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4. 

Anhäufung   der   Electricität,   und   die  dadurch 
erzeugten  chemischen  Aenderungen  in  Volta's 

.    Apparat. 

Der  berähmte  Erfinder  der  elec^rischen  Säule  be* 
trachtete  die  Metalle  als  das  einzige  wirksame  darin, 
und  sieht  die  chemischen  Wirkungen  ^  welche  sicli 
in  dem  flüssigen  Zwiscbenkörper  ergeben ,  als  etwas 
nur  zufällig  mit  dem  elektrischen  Strome  Verbunde- 
nes an«  Nach  D.avy  ist  zwar  schon  die  Unwirksam- 
keit solcher  Apparate,  wo  keine  chemische  Wirkung 
vor  sich  geht,  dieser  Ansiebt  entgegen  5  allein  erfulirt 
Hoch  -andere  Erscheintmgen  an,  welche  ihr  ungünstig 
sind:  Bringt  man  mit  dem  Multiplicator  ein  Stück 
Platin  und  ein  Stück  Zink  in  Verbindung,  deren  je-^ 
ies  in  ein  Geftss  getaucht  ist,  das  eine  Salpeteraof« 
Idsung  enthält  9  und  verbindet  beide  Gefasse  mittelst 
eines  mit  Salpeter  getränkten  Asbestes;  so  zeigt  die 
Magnetnadel  eine  electrische  Wirkung  an.  Diese  wird 
gesteigert,  wenn  man  beide  Gefasse  mittelst  eines  ans 
Zink  Und  Platin  bestehenden  Bogens  so  verbindet,  dass 
daraus  eine  y  öl  ta'sche  Combination  hervorgeht«  Bringt 
man  aber  einen  reinen  Zinkbogen  binein,  so  wird  der 
Effect  wieder  kleiner  sejn,  als  im  letzteren  Falle, 
aber  doch  grösser  als  im  ersteren.  Der  dem  Platin 
gegenüber  liegende  Zinkpol  wird  oxydirt,  und  aman- 
deren  entwickelt  sich  Hydrogen«  Substituirt  man  dem 
Zinkbogen  einen  aus  Zinn,  Eisen,  Kupfer,  Silber,  Tel- 
lur, so  nimmt  die  Electricität  in  dem  Grade  ab^  iu 
welchem  die  Oxydabilität  der  Meulle  abnimmt;  mit 
Tellur,  Rhodium^  Palladium  und  Platin  erhält  man 
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ielne  electrlsche.  Wirkung  mehr;  Platin  und  Tellur 
verhalten  sich  aber  wie  Zink,  wenn  man  sie  in  ver- 
dünntes Königswasser  eintaucht.  Dass  diese  Vermin* 
derung  nicht  Ton  der  yerringerten  Leitungsfähigkeit 
abhänge,  zeigt  der  Umstand,  dass  Kohle,  ein  sehr  un-« 
vollkommener  Leiter,  wie  ein  oxydirbares  Metall  wirkt.  - 
Demnach  ist  die  Zerstörung  der  positiven  Oberfläche 
durch  chemische  Wirkung  als  unerlässliche  Bedin«« 
düng  zur  Erzeugung  der  Electricität  anzusehen,  .'und 
die  blosse  Berührung  der  Metalle  ist  dazu  nicht  hin*^ 
reichend*  ., 

Wendet  man  mehrere  Gefösse  an,  wie  voryn' an- 
gegeben wurde,  die  mit  einander  mit  Bogen  aus  Pla- 
tin und  Zink  verbunden  werden,  und  wovon  die  zwei 
äusserÄten  mit  dem  Multiplicator  verbunden  sind  ^  so 
vermindert  ein  Stück  Platin,  das  statt  eines  sölchleh 
Bogens  angewendet  wird  ,  die  chemiche  Wirküpg ,  * 
ohne  sie  jedoch  ganz  aufzuheben«.  Bei  ^iiier  Vorrich- 
tung von  der  Art  mit  loo  Bögen  betragt  dieSe  Vei'- 
minderung  yj^  etc.  .   c  • 

Da  die  .chemischen  Veränderungen  stets  das  ge«  - 
störte  electrische  Gleichgewicht  herzustellen  suchen  ^ 
so  müssen  in  dem  Falle ,  wo  M^t^lle  ,  die  3onst 
unwirksam  sind,  mit  wirksamen  in  Verbindung  ge«^ 
bracht  werden ,  die  chemischen  Wirkungen  in  er- 
steren  eine  electrische  Kraft  erwecken  ^  die  der  ur^ 
sprÜQglich  wirksamen  entgegengesetzt  ist,  so  dass  nach 
der  Trennung  die  sonst  unwirksamen  Bogen  gerade 
eine  entgegengesetzte  Polarität  zeigen*  Um  dieses  in 
der  Erfahrung  darzustellen,  nahm  p.  6  Platinbögen, 
tauchte  sie  in  Gefässe  mit  einer  Salpeterauflösung,  und 
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brachte  die  zwei  Sussersten  mit  den  Polen  einer  Volta'* 
seilen  Batterie  von  öo  Plattenpaaren  in  Yerbindang. 
Jeder  Bogen  entwickelte  an  dem  Ende,  welches  den 
Zinkpol  vorstellte ,  Sauerstoff »  und  sainmelte  da- 
selbst die  SMure»  am  anderen  Hydrogen«  Sobald  die  6 
Bögen  von  der  Batterie  getrennt  waren,  hatte  feder  seine 
eigene  Kraft,  nur  waren  die  früher  positiven  Pole 
negativ  geworden  und  umgekehrt*  Mit  Zinkbögen 
waren  die  Wirkungen  noch  auffallender,  weil  sieb 
die  Kraft  des  oxydirten  Zinkes  mit  der  durch  Be* 
rührung  der  Säure  entstandenen  vereinigete;  Bögen 
aus  Zinn,  Silber,  Kupfer  und  anderen  Metallen  zeig- 
ten mit  anderen  Salzauflösungen,  dass  die  electrische 
Wirkung  solcher  Verbindungen  desto  stärker  ist,  je 
leichter  sich  dis  Metall  oxydiren  lässt,  und  je  con- 
ceiUrirter  und  zersetzbarer  die  Auflösungen  sind.  Die 
schwächste  Wirkung  gab  ein  Platinbogen  in  reinem 
Wasser,  aber  selbst  in  diesem  Falle  erlangte  das  Was- 
ser einen  geringen  Grad  von  Alkalität  an  einem  Pol 
und  von.Acidität  am  anderen.  Daraus  erklären  sich 
leicht  die  Erscheinungen  an  Ritters  Ladungssäule,  und 
das,  was  La  Rive  *)  im  Betreff  der  Wirkung  von  Me- 
tallplatten bemerkte,  die  er  in  die  Flüssigkeit  stellte, 
welche  die  Elemente  der  Volta'schen  Batterie  von  ein- 
ander trennte* 


•■■ 


*}  La  Rive  theiito  di«  FIlUtigkeit,  durch  welche  er  den  elec* 
trischen  Strom  leitete»  durch  Terticale  Platiobleche  in  meh- 
rere Theiie,  und  das  Geftss  gleichsam  iu  einzelne  Zelleu, 
wie  bei  einem  Trogapparat,  und  fand,  dast  dadurch  der  elec- 
trische Strom  sehr  stati  geschwächt  wurde,  und  zwar  ia 
einem  desto  höheren  Grade,  aus  je  mehr  Platteopaareu  die- 
ser Strom  kommt,  bei  Yielen  Platten  war  diese  Abnahme 
kaum  fcu  bemerken;  (6.)  Annale«  de  Ghimie  28»  p.  208. 
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Es  ist  6ine  natürliche  Tolge  iler  ehemisoheu  Yer- 
ändeningen  y   welche  im  •  Kreise  einer  gewöhnlichen 
Volta'schen  Batterie  vor  sich  gehen ,  dass  ein  Theil 
einer  solchen  Batterie»  der  einige  Zeil;  in  Verbindung 
mit  dem  übrigen  thätig  gewesen  war^  und  hierauf  da- 
von getrennt  wird  ^  nach  diesem  stärker  oder  schwä- 
cher wirkt,  alt  wenn  er  gleich  vom  Anfange  an  für 
sich  thätig  gewesen  wäre;  je  nachdem  die  ElemcsuMi 
dieses  Theiles  in  yerkehrter  oder  in  einerlei  Ordnung 
mit  dem  übrigen  verbunden  waren.  6  Bogen  von  Zink 
und  Kupfer,  die  in  eben  so  viele  Gefässe  mit  Salpe- 
terauflösung getaucht  wären,  wurden  mit  einer  Volta- 
sehen  Batterie  von  5o  Plattenpaaren  so   verbunden , 
dass  sie  eine  einzige  Batterie  gaben  ^  wo  alle  Platten  in 
derselben  Ordnung  auf  einander  folgten,  und  nach 
10  Minuten  davon  getrennt,  so  dass  sie  als  eigene  Bat-» 
terie  wirken  konnten.  Sie  zeigten  eine  sehr  schwache 
Wirkung.  Wurden  sie  aber  in  verkehrter  Ordnung  mit 
der  Batterie  verbunden,  und  nach  derselben  Zwischen- 
zeit davon  getrennt,  gaben  sie  eine  3  bis  4inal  stärkere 
Wirkung  als  vorhin» 

Allgemeine  Beobachtungen  und  practi3che 

Anwendungen» 

Die  beiden  Electricitäten  an  den  Polen  der  Volta'- 
schen Batterie  können  als  Ueberiiihrungsmittel  der 
ponderablen  Stoffe  angesehen  werden,  die  ihre  Eigen- 
thümlichkeiten  erst  dann  wieder  erlangten,  wenn  sie 
an  ihrem  Bestimmungsorte  angelangt  sind^  Folgende 
Versuche  sind  besoi^ders  ^geeignet ,  dieses  klar  zu 
machen; 
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Davy  brachte  ia  ein  6  Z.  weites  gläsernes  Gefass 
aiae  Salpeteranflösung,  auf  dessen  Boden  sicli  mehrere 
mit  Tomesol  uad  Gurcume  gefärbte  Papierstrelfea 
befanden,  die  2  Platinplättchen  berührten,  und  durch 
ihre  Farbenveränderung  alsQgleich  die  Anwesenheit 
einev  Säure  oder  eines  Alkali  in  jedem  Theile  der  Flüs- 
sigkeit anzeigen  mussten«  Als  die  beiden  Platten  mit 
den  Polen  einer  Yolta'schen  Batterie  in  Verbindung  ge- 
setzt ^aren,  eatwickelte  sich  das  Alkali  zuerst  nur  am 
hegatlven,  die  Säure  nur  am  positiv^en  Platin,  sie  misch- 
tea  sieh  dann  miteinander  und  bildeten  um  die  Leiter 
einen  Kreis  ohne  eine  Spur  einer  Anziehung  oder  Ah- 
stossung  der  Flüssigkeit  in  der  Richtung  der  Kette  za 
steigen,  nur  mechanische  Kräfte  vermochten  die  Rieh- 
uing  der  Ströme  zu  ändern«.  Ein  anderer  Versuch  ist 
folgender:  Davy  fällte  "ein  seichtes  lo  Z.  weites  Ge- 
fass mit  Wasser,  das  y^V^  seines  Gewichtes  Schwefel* 
Saures  Kali  enthielt »  und  liess  auf  den  Boden  ohne 
Ordnung  So  bis  4o  Quecksilbertropfen  im  Gewichte 
Ton  xo  — *«  iQO  Gran  fallen.  Wurden  nun  die  Polar- 
drShte  einör  Säule  von  looo  DoppelplaUen  darein  ge- 
taucht, und  so  der  e^ectrische  Strom  durchgeleitet,  so 
fingen  die  in  der  Richtung  des  Stromes  oder  nahe  da- 
bei liegenden  Tropfen  an,  sich  zu  bewegen,  ihre  ne- 
gativen Pole  verläagerten  sich,  näherten  sich  dem  po- 
sitiven Pol  der  Batterie,  und  dem  der  angrenzenden 
Tropfen,  und  ein  Oxydstrom  ging  sehr  schnell  zum 
negativen  Pol  hin»  Am  negativen  Pol  der  Tropfen  ent- 
wickelte sich  kein  Hydrogen  ;  als  aber  nach  einigen 
IVIjInuten  die  Wirkung  gehemmt  wurde,  bemerkte  man 
neue  Eaigelchen  aus  Kaliutnamalgam ,  in  welchem 
nach  H Hirsch  eis  Erfahrung  dengi  Quecksilber  durch 
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durch  dsis  Kalium  eine  starke  electro-positive  Span« 
nung  zu  Theil  wird«  Nach  abermaligem  Eintritte  äes 
electrischen  Stromes  begann  diese  Bewegung  Voik 
]Yeuem,  der  negative  Theil  des  Tröpfchens  näherte 
sich  der  positiven  Fläche  u.  s.  f.  Goss  man  aber 
ein  Tröpfchen  Salzsäure  Ins  Wasser  ^  so  horte  diel»6 
Erscheinung  augenblicklich  auf^  die  Quecksilbertro* 
pfen  nahmen  ihre  sphärische  Gestalt  wieder  an,  und 
es  entwickelte  sich  am  negativen  Pol  Wasserstoff.  Hiet 
hob  die  Säure  die'Wirkung  des  Kalium  auf. 

Viele  Versuche  haben  bewiesen,  dass  man  durch 
electro- chemische  Mittel  die  Metalle  gegen  Oxyda- 
tion schützen  kann.  Die  vorzüglichsten  Anwendungelt 
machte  man,  um  den  Kupferbeschlag  der  Schiffe  tmd 
der  Kessel  bei  Dampfinaschinen  gegen  Oxydation  zi| 
schützeut 


'II 
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JV,  lieber     das  PestTrerden     der  Erd- 
schichten von  J.  Hall. 

(Traiuact.  of  ihe  Edinb.  soc,  Tom«  X.  p.  a,) 

Hall  war  von  jeher  ein  eifriger  Anbänger  der 
Htttton'sbhen  Theorie  der  Erde,  die  er  im  Um* 
gange  mit  diesem  Gelehrten,  mithin  ftus  der  ersten  * 
Quell  kennen  lernte«  Er  ging  darum  stets  darauf 
aus,  nach  den  Principien  dieser  Theorie  die  natür-* 
liehen  Erscheinungen  zu  erklären  und  Yersuche  zu 
machen,  um  die  Umstände  auszumitteln ,  welche  die 
Wirkung  des  Fvuers,    den  Erwartungen  I][utton's«ge^ 
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UMiss  modffioiren.  In  dieser  Absicht  hat  «r  die  schon 
bekannten  Yenncfae  mit  kohlensaurem  Kalk  angestellt 
und  dadurch  den  Einflnas  eines  starken  Druekes  auf 
das  Brennen  desselben  bestimmt*  Ein  uner^nraiteter 
'  Vorfall ,  der  sich  w  seiner  Nachbarschaft  ereignetet 
ifieranlasste  ihn  zu  weiteren  Yersuchen  über  denseU 

b^  Gegenstand« 

An  den  Grenzen  Ton  Lammermeor  im  Thale  AI- 
kengaw  befindet  sich  eine  horizontale  Lage  von  lo- 
aen  abgerundeten  Steinen,  die  mit  Sand  und  GeröIIe 
vermengt  sind  und  ganz  vom  WaM^r  abgesetzt  zu  seyn 
Hicheinen«  Hall  bemerkte,  dasa  diese  Sandbank,  die 
aus  völlig  losem  Material  bestand  j  von  einem  verti- 
kalen Damm  dwchsejtzt  sey,  der  von  der  Mitte  ans 
an  Fertigkeit  stufenweise  abnahm ,  und  endlich  za 
betdefi  Seiten  in  lose  Stücke  überging*  Man  konnte 
nicht  annehmen,  dass  die  Masse  durch  Kalk  petrificirt 
Riey,  weil  eina  Sanre'Tdarauf  kein  Aufbrausen  hervor- 
brachte. Ein  ähnliches  Phänomen  bemerkte  er  auch 
.etwa  100  Yard  (280  P.  F.)  weiter,  wo  ein  Damm  so  fest 
war,  dass  die  Elemente  umsonst  daran  arbeiten^ 
welche  doch  die.  angrenzenden  Materialien  wegge- 
waschen haben ,  so  dass  nq^  Puddingstein  und  fester 
Schiefer  übrig  ist,  der  s.ich  auf  eine  so  merkwürdige 
Weise  erhebt,  dass  ^an  ihn  für  etwas  übernatürli- 
ches  hält,  und  ihn  mit  dem  Namen  des  Feenscblosses 
'    (Fairy*s  Cast^i^)  belegt. 

.)  Diese  merkwürdige  Erscheinung  brachte  ihn  auf 
den  Gedanken,  dass  das  Festwerden  nicht  bloss  dieser 
Classe  von  Conglomenaten ,  sondern  die  des  Sand- 
stejins  überhaupt  durch  den  Eii^fli^iss  gasartiger  Sab- 
stan2V9i^  hervorgebracht    worden  sey  ,^  welche  darcb 
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die  Hitze  in  die  Ranme  z^eischen  dem  losen  Sand  ein- 
drangen ,  nnd  daselbst  die  Theile  in  Flnss  brachten« 
Als  er  darüber  nachdachte,  \eas  das  wähl  für  eine 
Substanz  seyn,  nnd  wo  sie  herkommen  konnte^  lei-^ 
tete  ihn  folgende  Erfahrung: 

Wenige  Meilen  ausser  dem  obengenannten  Thalet 
etwa  eine  Melle  von  der  See  und  in  2000  bis  Sooo 
Fnss  Höhe  über  derselben  tritt  ein  Sandsteinfels  vor^ 
der  viele  sehr  deutlich  unterscheidbare  Schichten  ent«^ 
hält«  Einige  derselben  haben  durch  die  Einwirkung 
der  Luft  stark  gelitten,  und  zeigcm  bei  trockenen» 
Wetter  eine  starke  weise  Efflorescenz,  die  sich  wie 
Kochsalz  ausnimmt*  Dieses  schien  das  Flttssmittet 
bei  dem  vorher  beschriebenen  Gestein  abgeben  tu 
können«  Wenn  am  Meeresböden  sich  eine  iSand-  und 
Griesschichte  befindet,  die  miit  gesättigtem  Salzwas-*' 
ser  durchdrungen  ist  und  nach  Untton's  Hypothese 
einer  grossen  Hitze  ausgesetzt  ist;  so  muss  die  erste 
Wirkung:  darin  bestehen ,  das  Wasser  aus  der  unter-^ 
sten  Sandlage  zu  vertreiben  und  das  dabei  frei  ge-*' 
wordene  Salz  mit  dem  Sande  in  einen  Brei  zu  ver- 
wandeln. Während  dieser  Operation  verhindert  die 
hei  demYerflüch^igen  des  Wassers  Statt  findende  Ab«« 
Sorption  der  Wärn>3)  dass  die  Temperatur  den  Sied^ 
{>nnct  des  Salzwassers  nicht  überschreitet«  Sobald 
aber  der  Sand  völlig  getrocknet  ist,  steigt  die  Hh«e 
über  diesen  Punct,  der  Theil,  welcher  der  Wirm^* 
quelle  am  nächsten  ist,  erlangt  nach  und  nach  die 
SchmtBlzhitze,  das  Salz  wird  verflüchtiget  und  geht  dureii 
den  bezeichneten  trockenen  Brei ,  macht  äie'  Tbeil^ 
an  ihrer  Aussenseite  flüssig  und  bewerkstelligt  so 
ihrb  Terbtndüng.'    Die  theoretische    Ansicht    soUter 
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aber  durch  T^rsnclie  bekräftiget  werden.  Za  dtetem 
Zweoke  brachte  er  trockene«  Salz  nnd  Sand,  jedes  in 
einer  besonderen  Schichte  in  einen  Schmelztiegel,  nnd 
mischte  sie  während  des  Yersnches  einigemale  mit 
einander  t  brachte  dann  TOn  nnten  Fener  an«  Bas 
Salz  ging  in  Dampflbrm  durch  die  losen  Massen  nnd 
brachte  durch  seine  Einwirkung  eine  völlig  genu- 
gende  Consolidimng  des  Sandes  zu  einem  Stein  her* 
vor,  so  dass  hierin  nicht  blos  das  Phänomen  in 
Alkengawy  sondern  überhaupt  die  gesammte  Sandstein- 
bildnng  ihre  Erklärung  findet. 

Diese  kfinstlichen  Steine  haben  verschiedene 
Grade  der  Dauerhaftigkeit  und  Harte;  einige  davon 
widerstehen  der  Einwirkung  der  Elemente  nicht,  nnd 
zerbröckeln  im  Wasser;  einige  widerstehen  durch 
mehrere  Jahre ,  andere  sind  so  weich  ^  das  sie  ihre 
Form  gar  nicht  lange  beibehalten ,  während  andere 
mit  dem  Meisel  beail)eitet  werden  können.  Es  ist 
merkwürdig,  dass  durch  dieses  Yerfahren  diese!« 
ben  Varietäten  des  Sandsteins  erzeugt  werden  können, 
wie  sie  die  Natur  liefert«  Das  verflüchtigte  Salz  wirkt 
hier  ohne  Zweifel  auf  die  kieseligen  Massen  wie 
Flneamittel  nnd  bewirkt  die  Verbindung  der  benach- 
barten Theile«  Diese  Einwirkung  df  s  1^alze#  wird  beim 
Glasiren  der  Geschirre  in  Anwendung  gebracht ,  sie 
istdahec  schon  bekannt. 

Um  dem  Einwurf  zu  begegnen,  dass  eine  kalte 
Wassersäule ,  wie  diejenige ,  welche  den  Meeresbo- 
den deckt ,  dem  Pi'ocess  Eintrag  thun  müsse,  deckte 
er  eine  Quantität  Sand  mit  einer  einige  Zoll  hohen 
Salzwassersäule,  setzte  sie  in  einen  Ofen^  erhitzte 
sie,  und  als  die  Flüssigkeit  verkocht  war,  gab  er  von 


Zeit  2Q  Zelt  Irisches  S^ie^asser  zu*  Nach  und  nach 
nahm  die  Masse  die  Consistenz  eines  Breies  an,  doch 
fordert  die  Operation  eine  Zeit  von  drei  Wochen,  wäh^ 
rend  welcher  das  Wasser  ohne  TJnterlass  sieden  muss- 
te^  um  eine  mit  Salz  hinreicfaend  gesättigte  Masse  za, 
geben;  indess  glaubte  er^  man  müsse  auch  ein  genü- 
gendes Resultat  ei;halten ,  wenn  man  einmal  mit  Salz 
gesättigtes  Wasser  nimmt  ^  und  es  verkochen  VissU 
Er  brauchte  zu  diesem*  Versuche  Schmelztiegel,  ^ie 
sie  die  Eisengiesser  anwenden*  Sie  hatten  18  Z.  Höbe 
und  10  Z.  Breite*  er  füllte  sie  bis  an  den  Rand  mit 
dem  völlig  gesättigten  Brei,  der  [so  viel  Sand  vom 
Meeresufer  enthielt,  dass  er  allein  das  Gefass  bis  auf 
25  Zoll  anfüllte*  Um  den  stufenweisen  Verlauf  des 
Versuches  beobachten  zlz  können,  wurde  eine  poreel* 
läheme  Röhre ,  die  an  Grösse  und  Gestalt  einem  Flin- 
tenlaufe'  glich ,  oben  aber  offen  war,  brachte  me  in 
eine  verticale  Lage,  so  dass  ihr  unteres  Ende  in  Sand 
getaucht  war,  und  sich  etwa  einen  Zoll  über' dem 
Boden  des  Tiegels  befand,  während  das  andere' Ende 
einen  Fnss  über  die  Oberfläche  des  Breies  hervorrag- 
te 9  so  dass  man  bequem  hineinsehen  konnte. 

Die  Forcellanröhrö  und  mithin  auch  der 'Sand, 
auf  dem  sie  t*nhte,  wurde  bald  roth  glühend , 'i$^ah<< 
rend  der  Brei,  der  aus  einem  eigenen  Gefässe  be»län« 
dig  nachgefüllt  wurde,  in  einem  Zustande  desSfedens 
beharrte;  der  obere  Theil  des /Landes,  der^vnit  der 
Flüssigkeit  getränkt  war,  blieb  beständig  lose*,  der 
imtere  aber  bildete  eine  feste  zusammenhängende 
Masse.  ... 

Nachdeth '  die  grosse  Hitze  mehrere  Stunden  ävh 
gehalten    hatte,  Hess  er  die  Masse  amkühlen  und 
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bieriaf  heranmehinen.  Der  rnitere  theil  besM»  tUe 
Eigenschaften  eines  Tollkomnienen  Sandsteins.  Hielt 
die  Hitze  nicht  so  Jang«  an ,  so  war  der  Sandstein 
treniger  vollkommen  ausgebildet^  schmeckte  stark 
Aach  SalZf  und  herfiel  im  Wasser  zu  Sand.  In«* 
dess  gaben  einige  Tersnche  noch  immer  ein  nicht 
sattsam  entscheidendes  Resultat ,  wovon  die  Ursache 
in  der  chemischen  Einwirkung  des  Salzes  liegt,  das 
als  Flnssmitfel  auf  die  Gerässe  wirkt.  So  lange  diese 
Wirkung  eine  gewisse  Grenze  nicht  fiberstieg,  gelang 
alles  gut}  stieg  sie  aber  über  diese  Grenze,  so  zer-* 
störte  sie  das  Gefass,  und  verwandelte  alles  in  eine 
schlackige  Masse,  Nach  längerer  Zeit  fand  Hall» 
dass  das  Salz  nicht  so  auf  Eisen  wirke ,  wie  auf  die 
ThonerdC)  und  dass  ihm  in  einem  Gefasse  aus  Gnss<- 
eisen  dev  Tersuch  stets  wohl  gelang«! 

^^  Macbdem^un  nachgewiesen  war,  dass  das  Salz 
mittelst'  der  Hitze  eine  Gonsolidirung  des  Sandes  zu 
Sandsteüä  tA  erzeugen  vermag,  so  blii&b  noch  übrig« 
zil  nntersiiichen ,  was   in  der  Natur  als  Flussmittel 


Bekanntlich  ent^hält  das  Meerwasser  in  verschiede- 

neu  Gegenden 'verschiedene  Quantitäten  Salz  aufge- 

.  •  ■ 

löset,  in  engen  Meerengen  herrscht  ein  beständigeip 
Strom,  der  anzeigt,  dass  die  Verdunstung  die  durch 
Flfisse  dem  Meere  zugefuhrte  Wassenvenge  übersteigt, 
wie  dieses  im  mittelländischen  Meere  der  Fall  ist,  m 
welcbes  best^dig  vom  Ocean  duirch  die  Meerenge  bei 
Gibraltar  Wasser  geflihrt  wird ;  daher  muss  m^  an« 
nehmen,  dass  daselbst  die  Salzigkeit  zunehme,  und 
^ich  der  Sättigung  immer  mehr  nähere.  Oasselbe  kann 


aucli  in  dnSeren  Meereb^  selbst  imT  gipds§ek  Oeeliii'3lati 
finden»  Wo  nütt'dcr'  tiefe  Meeresk($deh  Tili^lThtiefei^ 
ümgeteh  ist  j  *müss~  das  Wäsiser  wenigstes  in  d6li  tlii^ 
ter^ten  Stießen  das  Salz  Beinahe  abs^tiieR^  auch  gibt  «r 
allenthalben  grosse  Steiasakflötze  ^  aiiid  ia  il|eb^ 
Ländern  bedeutende  ^isseen  und  SäkÜäcb^»!  Wit  lia<>^ 
6en  also  den  Stoff  in  hfnt^icliender  Menge,  trelcheWi^ 
im  Tlxale  Alckerigfaw  und  bell  obigen  ¥ersuchei{  als- 
Erzeu'gungsmittet  des  Sahdstefnes  dienet^  Ein^^  Ton- 
den  Mitgliedern  der  Sdcietät^  welches  durch  ^crlnei/ 
Scharfstnii  sattsant  bekannt  ist ,  machte  H«äll  den  £fn«^ 
Wurf,  dass  die  GegräWart  des  kalten -Wlissers  die  Wir-5 
Jhing  der  Wäfmeam  Meeresboden  nicht  sd^  Weit  homi.* 
raen  ldsse,uni  die  von  ihmr  aiigeifuhrten  Wirkungen  Wr- 
iorzubrihgem  Iiideiss  war  bei^  seinl>n  Versüchert  dct^ 
Sand  rothglühend 'WKhrtoil  «isines  Zusammenbaehehsf 
lind'  doch  kcicht^  die -darüber^  befindliche  SaUmiäi^ 
noth^  ja  dies  es  Olüh^d  dauerte  fori,  t  wenn  man^  iit>-Tie£ 
Xalte  Masse  zugarh)  dttsi  die  Temjieratilr'  tlerF]1isftig< 
leit  nicht  über ^ den  Pttttcl  stiege -.wo ^mani'ili^  liatidP 
nicht  mehr  ohne  Vdäettuirg  hätte  darein  h^dteni^dn«^ 
Äeöv  Wtitde^  statt  'd^  Salzbreies  frischesi  Wässer  ^at^-• 
geWettdet,  SO -fiel  allerdings  der  'Erfolg  anders^  aüs,^ 
enni  da  konhte  derlSand  tncht  i^im  Züsanntreitbäcketi^ 
gebracht  Werden",  sondern  dite  erzeugte"^  Masse  War  so* 
locker,  dass  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  aus  tbinatr«*^ 
der  üeL        '  .  •.  l.      .  i ...  .  :.j 

Ball  nimmt  daher  an ,  dasr  Sak  in  JPbrm  eines 
öampfe^uÄd  durch  massige  Hitae  getrieben,  unter  ew 
Äem  bestimmten  Dmck  oder  in  Verbindung  mit  aride-' 
rea  Substanzen  tielerlei  Felse  durchdrungen  haben ' 
^iiagj  utad  auf  einfge  als  Flussmittel  wirkte ,  wie  beim 
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BM1H9  Gfftlik  eic#|  bei  anderen  als  Bindemittel ,  wie 
tt  beim  Sandstein  5  Paddingstein  etc.  der  Fall  seya 
mag^'WiUiMild  es  andere  erweichte,  wie  z.  B.  den  Grau* 
trackenscUiefer«.  In  einigen  Fällen^  meint  er^  hat  der 
Sdzdamfpf  dief  Yetbindnng  verschiedener  Materialen  mit 
einander  bewirkt,  wie  sublimirte  Meulle,  die  auf  die- 
aem  Wege  in  GSnge,  Adern  nnd  Nester  gekommea 
seyn^  mögen^  Anch  dieser  Gedanke  wurde  durch  Yer- 
suche  gepriilU'  Hall  mengte  Salz  mit  Eisenozjd,  pol« 
verte  die  Masse  fein,  und  setzte  sie  dann  mit  Quarzsani 
der  Hitze  aus.  Da  fand  es  sich,  dass  das  Elisen  mit  deia 
Salz  verflüchtiget  wurde ,  und  dass  der  so  gebildete 
Sandstein  vom  Eisen  gefärbt  war,  und  noch  andere 
Eigenthümlichkeiten  zeigte.  Jeder  ,  der  einen  Sand-- 
ateinbruck  gesehen  hat,  muss  darin  deutliche  Sporea 
YOA  Eisen  bemerkt  [haben,  der  Stein  erscheint  auf  da» 
igaannigfaltigste  bezeichnet,  die  Flecken  erscheinen  in 
"parallelen  Streifen,  manchmal  in  concentrischen  Krei- 
den ^  oder  besser  in  Stücken  concenti;ischer  Kugelflä- 
cheilf  •  und  im  Allgemeinen  so,  dass  man  nicht  wohl 
annehm^i  kum,  er  sey  durch  einen  Bodensatz  im  Was« 
ser  ei^eugt  worden«  Alles  dieses  erklärt  sich,  meint 
Hall,  wenii'tnaü  annimmt,  dass  der  Sandstein  hei  sei- 
nem  Entstehen  oder  auch  in  einer  späteren  Periode  von 
S;(lz4ampf  durchdrungen  wurde  >  der  Eisen  mit  sich 
fiihrte. 

Oft  fantt  Hall  beim  Zerbrechen  des  bei  seinen 
Yersuehen  gebildeten  Sandsteines  in  demselben  Spuren 
einer  anfangenden  Krjstallisation,  wenn  es  erlaubt  ist; 
eine  Anzahl  breiter^  glänzender  paralleler  Streifen; 
die  besonders  deutlich  erschienen^  wenn  man  sie  unter 
omem  gehörigen  Winkel  gegen  das  Licht  hielt,  so  zu 
bezeichnen» 


ßekanintliüli  ist  das  Seesalz ,  das  in  daesea  V^mi« 
chen  angewendet  wurde»  sieht  reiaea  K^ohsaJU^^Cft 
wurde  aber  bei  den  Experimenten  nock  out  andereli^ 
Stoffen  yenneng^t«  )..-.. 

In  der  Natur  mögen  oft  die  mamugfiiJbtigstffQitlVta*«^ 
Yeralien  mit  einander  gemengt  TorkiM>lPieit»> ,,  und 
80  die  unendliche  Mannigfaltigkeit  bedingen, /die  v[lf 
niclit  blos  am  Sandstein^  sondern  &st  an  .jedeCi.Fo#* 
Butioii  bemerken »  und  vielleicht  kommoi  wir  eix^^ 
dahin,-  alle  diese  Sto£fe  in  unseren  Laboratorieff:  «ly 
zeugen  %u  können«  , ;  i 


V,     Versuche    über    die  StfiitkeiijViejt?^ 
schiedener  Körper^   ton  'Navi^iu.% 

(Annales  die  Cbimie  et  de  Physi^e.  Nor',  i82£i]t,"  '' 

Ei  ist  bereiu  die  reiatire  Starke  .iiie)g'ef49fJ^Qpr 
)er  unterancht  worden»  So  weiss;  ,lua|9^,z^.xß|t^^M^ 
lolz  für  jeden  Quadraimillimef er  ioai  Qmm^^^UlR'JVPlf 
icht  Kilogrammen  Zrerrissen  werd^sm  Jiani^u  » ^jlr^i^ 
isen  braucht  dazu  i3-ti4  Kiloj^,  §$ftfi|}^eii8;i%  4o 
Ulog.;  ist  es  aber  durch  dex\  Drat^f^Hg.  gflgUHgili^^ 
im  ij  mal  mehr»  ►■    ^    ,  , . .      ^ 

Die  Untersnchungeiit  die  ich  angestellt  habet  tff^ 
en  die  Festigkeit  der  Röhren«  nnd.fnderer  einem 
on  innen  herauswirkenden  Qrucke  ai|sgeaetzter  Kör-; 
er  zum  Gegenstande.  Ich  unterwa|*f^jBlecho  von  Ei* 
»n,  Rupfery  Blei  und  Glas  YersucheUr  weil  man  aus 
lesen  Materialien  manche  in  der  Physik  und  Chemie 
raachbace  Gefösse  yerfertiget ,  stellte  sie  mit  der 
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gVm»iteil- tMftAiI^3tn)(ls 'dfrtU^  b^tbfilfd  ^'inef  Maschine 
M,tli«l4  ^SMte  ItoKer  tniiidtfr  starke  Slficke,  die  tna» 
dartb  %iik  i^nttiiireUbar  daran  ^gehHagte«  Gewidhf  zer- 
reissen  konnte)  als  es  mittelst  einer  Masobkie  dar- 
auf Iinrkea  an  lasa^lii  .weiche  fast  iAinm^  die  Resul- 
imm  etMtt  idiiiidert.  Die  Dimensionen  Wnirden  mit- 
übt  oniea  instmmentea  gemessen^  dieta  mir  einem 
Mttnfiiis  tefsebeti  -war^  nnd  umnittelbar  tV  MillioK  aa<- 
ipB:)  k*ei  gcdireehttclien  Rürpeim  ^rpirde  cb^  t^rwicht 
ideht  mit  der  Hand  ätt()gele|ft,  eondeni  ieh  'liessc  lang-' 
sam  Sand  anfliessenf  und  wog  ilm-naßl]^  der:&^(t 
Es  wurden  auf  einer  Fläche  des  Körpers,  der  unter- 
sacht  wurde ,  vor  dem  Versuche  zwei  Zeichen  ge- 
maeht|  um  die.  Yerlängemng  desStückes,  welche  die 
BblaAung  hcitdrbra»bte'i '«beh  ».rmnaseDK«  am  kän^ 
nen^  Iwiat  die!rVermi^den;pg;des4hi^a<3)Midt^%6dls  sie 

merklich  war« 

1  \  -  i  •  •  •  •     •■■ .  '        ■  <  .  - .     .  * 

Die  Resultate  dieser  Versuche  sind: 
"*  -i^  CiMn,  das  durchden  Drahtzug  Terbe^sert  wird, 
SHeidM  dnVch  Sfreckeii  tuBleck  kefne  Verliesserung« 
Sechii  V'ersuche'  mit  'Eisenblech,  das  nach  ddr  Linge 
Ifer  ÖlechrSache  belastet  ^ar,  gaben  im  Sliltel  für  ei«^ 
fieif  "QiiadratmflKnleter  des  tjuerrfchnittes  eine  Krallt 
von  4:1  IKIog.  TierV^suichlB,^  Wo 'die  K^ft^  Senkrecht 
anf  die  Länge  des  Bleches  MrirKte«  zeigtest  eilte  ktaR 
^  66'Rilög. ■' ■  ■  '  '■    /■ 

'  2)  2\irei  Tersubhb  fiber  KupFerblech  ttigWOL^füt 
flliili  Ooädrätmilltm;  eine  Kraft  von  Si  KÜog.  *  '  ' 

"'  S)' Sechs  Vbrsuöhe  übef  iBleiblecb  g^ben  eins 
Kraft  vorn  t  jl^  Kilog.  ffir  den  QuadrätmilKhi«  Sie  ge- 
statteten den  Schlüss,^  das^  Blei  desto  we^i^er  Starke 
ftai,  }e  dünner  ed  bei^  ^leich^'r  Oberfläche  ilt. 


^X 


—  .471     — 

filas  lehrten  $ir  den  QaadratmUlim«  oincijKf^il^oii  9i 

^ilog. hennoa,  ;     ,      :        ;   -^  vlri 

.   >  Im  Atigem^itien  sctieint  sich  da«  Eiden  :zilir«rl$ir^ 

gern  und  eine  Aenderimg  j»i  edejdi^^i  wc(ii}i:||fti|dl 

J  des  CiswiGl^te«  belastet  ^ird  i  daroli  .dfS; ^f  :r«|l^!^ 

pieielbe  M^irl^ang  tritt  bpL  Koflfer  WR  d^öi  fil!«;i»fe» 

eiii^  ilaii  die  Hälft»  des  zi|n^  Zerrfdiffeeil^lli^t^w^^fMgfil 

betragt,  bei  Blei  bei  «tw^  weniger  alad^  fiälft%  :.:  I 

"  Diese  drei  Kdrper  yerbalten  |ipb^al>4»r  fr^r)deii| 

iilernejsseA  .auf  eine  i  sehr  v^ersohiedeueAFf^^]^  £u€9{ 

y^rlängeit  aicli  .vor  dem  2erreisspn  pr^hf  i^nregeli^äf «9 

lig.  Bei  den  Tersnehen^v-ariirte  die  yerläfig^apg,  y^xf 

^^  bis  ongeföhr  ^V!der  urspr^nglichen^Läage.   Iko^ 

verlangeirte  sieb  vor  dem  Zerreissen  ;fast  pm  j^  dfc  nrh 

sprfingliphen  Längen  die  i^r^ite  und  Dicke  ^rlittefi  da^ 

bei  anoh  eine  Aendemng,  Bier  hat  sich  betdier  letzt^-9 

ren  Belast;img  nahe  um  ^V  der  ersten  Vijage  geirOg^n^ 

fber  bei  de^  Belastung;^  aqf  welche  die  T^CTjp^g  0t^ 

f<}lgte^.  sah  man  es  sieh  langsam  verlängeirn  ?xi]id  df^ 

pr^ite  nnd^ Diehe  progressiv  abnehmen*,  ^S^br^nd^ia 

anderen  Köi;per  pl&tzlicb  brachen^  ^nd.  cfine  ^fuch^^ 

fläche  darbaten  ,  .reisst;  das  >  Blei  Ifngf||i%;tfl^deii|  ffl[ 

(ich  ttniner  mehr  ansziehtv  nnd  die  vpn^i^x^n^gr  ffl 
trenntipn  Stücke  zeigen  nach  ihi^  T^rennmg  eyiß  Ars 
Schneide  |.  welche  dni^chf^rtwäh^rende  Veri|»i|T^erun{| 
der  Dicke^  und  Breite  entsteht,  nnd  nebmen  4^e  G^n 
ttalt  eines  Spbranbenzieh^rs  an* .        .      .     I    :  :J 

Man  weiss,  dass  ma^n  nach  den  Gesetzen  der  S^atik^ 
m  den  meisten  Fällen  die  Stärke  der  SpsinBiin^gberecb^ 
nen  kann,  den  die  Seitenwände  einesCrpräesses  ^rleideQii 
das  irgend  eine  ^'lüssigkeit  entiiältV-wemiiiian-deAi.J|i;:r 


\ 


fH^ten  Druck  derselben  kennt  So  ^.  B.  Ist  die  Span- 
Hnn^  der  Seitenwand  eines  beiderseits  offenen  cylia^ 
driichen  Gefasses  mit  kreisförmigem  Querscbnitte  nach 
-der  Richtung  der  Querschnitte  allein  die  Kraft «  die 
Itir  die  ^Einheit  der  LSnge  des  Cylinders  dem  Drucke 
0l^icht  9  tler  auf  die  Einheit  der  Oberfläche  ausgeübt 
wird,  multiplicirt  mit  dem  Halbmesser  des'  Cylinders* 
Ist  der  Gylinder  an  beiden  Enden  geschlossen,  eo  er^ 
leidet  die  Seitenwand  ausser,  der  Spannung  nach  der 
Richtung  des  Querschnittes  noch  eine  andere  nach  der 
Richtung  der  Seitenflächen  f  und  man  kann  beweiseni 
dass  diese  um  die  Hälfte  kleiner  ist  >  als  die  Yorige. 
Ist  das  Gefäss  kugelförmig ,  so  erleidet  die  Wand 
eine  Spannung,  welche  der  Hälfte  derjenigen  gleicht, 
die  ein  Gylinder  yon  gleichem  Durchmesser  ertraget 
JMEam  muss  bemet'ken  9  dass  man  bis  itzt  nur  die  nach 
eii^^  Sinn  gerichtete  Spannung  durch  Versuche  ans- 
.  gemittelt  hat,  und  dass  die  Körper  sich  in  einem  Zu- 
Stande  befanden,  der  von  dem  sehr  abweicht,  wo  die 
Wände  eine  Spannung  nach  mehreren  Richtungen  zu- 
gleich  erleiden«  Man  kann  daher  wohl  rweifelh,  ob 
man  ohne  Irrimg  die  Resultate  dieser  Versuche  zur 
Bestimmung  der  Dicke  der  Wände  brauchen  kann. 
Um  diesen  Zweifel  zu  heben,  Hess  ich  a!ls  Eisen^ 
blech  von  ^\  Millim.  Dicke  zwei  hohle  KugelQ^verfer- 
tigen,  deren  Durchmesser  nahe  o*?  35  und  o™  28  be- 
trug.  Diese  sphärischen  Gefasse  wurden  mittelst  eindr 
hydraulischen  Presse  durch  einen  Druck  von  144  und 
i63  Atmosphären  zerbrochen.  Das  Resultat  dieser  Ver- 
suche iJBt,  dass  Körper  einem  nach  allen  Seiten  wir- 
kenden Druck  mit  derselben  Kraft  widerstehen  ^  als 
wenn  dieser  nur  nach  einer  Richtung  wirkt.  Es  kamen 


—    473    — 

nämlich  auf  jeden  Qaadratmillimeter  yomQaerßchniüi» 
des  Bleches 9. das  nach  allen  Seiten  gleiche  Spannung 
erlitt,  46  Kilog«,  «ine  Zahl,  die  nur  ein  wenig  grbssei 
ist,  als  die  mittlere  durch  directe  Yersuche  gefundene« 
Dieser  Unterschied  kommt  wahrscfaeinlich  auf  Rech-^ 

Aung  des  Kreisens ,  wodurch  die  Kugel  an  der  Löth«* 

''  ■  <       ■■■•»•»..• 

stelle  verstärkt  war^tmd  der  etwas  bessern  Besohlen« 
heit  des  Bleches» 

Yergleicht  man  die  Starke  des  Bleies^  %vie  sie  sich 
ins  dir ecten  Versuchen  ergibt ,  mit  der,  welche  Jar«^ 
dine  in  Edinburg  bei' seinen  Yersuchen  über  cr^liU'^ 
drischö  Röhren  gefunden  bat,  so  fiiidet  man  eine  vöt^ 
Iige  Uebereinstimmung.  Daher  kann  man  durch  ReCh«* 
niuig  die  Starke  der  Gelasse  richtig  bestimmen^ 


f.      i  U>       f  ■  *'. 


1-*    , 


]g  i  s  e  i^  b  1  e  c  Ji.  '  "'    ' 

Bei  diesen  Yersuchen  wurde  das  Blech  an  eineno^ 
Ende  fest  aufgehängt,  am  anderen  Ende  e{ne  Platto 
befestiget  y  auf  welche  die  Gewichte  gelegt  lyerdeü 
konnten*  Das  Werkzeug^  zum  Messen  der,  Dimension 
nen  gab  mittelst  eine^  Nonius  tV  Millimeter. 

Erster  Yersucli.  Das  Blechstücl^,  welches  der 
/Länge  nach  geplättet  war,  endigte  sich  in  zwei  Ring^ 
^von  demselben  nur  etwas  breiteren  Bleciio.  ^ 


i^"" 


Einer  derselben  ging  durch  iein  auf  zwei  iTnter- 
lafifen  ruhenden  Eisenstiick,  der  andere  nahm  einen 
Haben  mit  der  Schale  auf.  Die  Länge  des  Bleche» 
betrug  o™o45,  die  Breite  in  der  Mitte  e*  oöq  an  \e* 
den  Enden  o^oogB ,  die  Dicke  o^ooi^»  Die  zwei  Zei- 
chen, welche  vor  dem  Versuche  mit  Zirkelspitzen 
darauf  gemacht  wurden,  waren  o*  o566  von  einander 
enlfernu    Als  die  Belastung  202  Kilog*  betrug ,'  war 


diese  ^  Elk^jbrnttiig  -^  noph  :iHc|^t*  niertiick:  ^orp^wn, 

l^^uck  braeb  ii^  der  Miu^^  )iei  488  'I(^v^  emeit  A^^igen«) 
^il^qky  nachdem  di<^  letzten  iB&  &•<  Wgelegt  iPvpr/1^ 
jedoc^  bevor  iie  YerVingermig  gßmess^  ;w«dei| 
kpiiii^»,  Qas^lech  ward*  sehr.  gutbQ&uidea«  Natüi  den^ 
Zerreis$en  betrag  die  Brfslite.;i|ah#  wi^  Breche  .0^0084 
die  Dicke  o*  ooi« 

.:  ^ . Z^ e i  vej:  y  er  8UC b/  Das  BleebsUick  gUob  /dem 
ir^rigen.  Es  lyar  o-  048.  langt  a-  oo63  19 der  MittiS  und 
p.^oo^  aa. jedem  Ende^reit»  o*.oeiö  ditk\p  diebei^n. 
dieor  Puncte  waren  o*  o4,  von  einander  eatfernu  Bei 
dj?r  SßJMung  ?pi|.994  K;  trat  keine  V^rlängemng 
ein.  Bgi  3ii9  K<  I^e^rugi  gbfg^  JEiitferÄung  ä?94o3< 
bei  344  K*  <>*  0406,.  bei  354  K.  o*  0409 ,  bei  SGg  K« 
o-  0419 y  bei  374-KPoi  d4s3«-  Sei  -letzterer  Belastnag 
V^cb)  d^  Bk^Sh  in' der  Mittf^  einen  A^genbll^k;  Sack* 
dem  m^n  den  Abstand  d^r,  beiden  PünCte  ypn  ejnant 
4er  gemessen  hatte«  Das  ßl^cb  war.  Wieder:  sehr  ge^ 
sil^nd-  Nach  der  Trennung  betrug  di^  Brdte.orOoSgi 
diis  Dickte«  ooi4> 

,  ',  j)  ri  1 1  e  r  V  e  r  s  u  c  b.  Mit  ein^m  äbulicben  Blech- 
stilcHe»;  dessen  LäQge  o^o36»  die  Breite  in  der  Mittd 
o  -00739  an  beiden  ßnden.o  »0076)  die  Dicke  o  »^opsQ 
betrug«  Die  beideil  .Zeichen  ständen  um  'o™o32  .Toa 
ein^tider  ab.  Diese  Entfernung  wurde  bis  zu  einer  Be* 
lastung  von  663  K.  nicht  merklich  grösser,  bei  7 13 
K.  betrug  sie;  o^oöSS.,  bei  788  K%:  a%346,  bei  788.  K/ 
o  r0348.  Es  brach, iUi  der  Mitte  bei  @23  K.  Belastung 
f^hne  da$s  iigüftn  d^e  -  Verlängerung,  me^^sen  konnte^.  Die 
freite  an  der  BrulDjisAelle. war  0^0079  dfe  Dicke  o-oo2;$ti, 
,^      Yiertelr  Vei-s»,ch.    Ein  .  ähnUcheiß  Blech  j^w 


0:'T4o86'^r<$it^  und  o^.oba4  dicL'  Dli*  ^iches 
4ei|  of?c3:  TOik  «Inftttder  ab.-  Diese  Distim^  ynirde  ii£i 
ittr  B^Iaülilkif  ^cn.  6toK.  nicht  gso8ser\  h&.  635  ^K'; 
vHM  sU  b'V  Soifbei  660  K  t-o^oSoa^  ber  770  K.  b'^oSoSi 
bä  ,795;K:*  a*?o3o4i  beiSiöK«  o'^oSoS.  'Die  IBdaitung 
wiirde.«teti  illir  uih  S  öder  io  K.  felrmekri;  Die' Vev^ 
läag^rtfng  wuelis  1)19  sor  Belastung  von  gö5  K^^  wo 
di>  Entfernung  der  beulen  Zeidien  «"vöoSSa  betrag« 
Der  BnXöb  erfolgte  ia  dei^  Mitte«  Das  Blecli.  war  se^r 
gesund  lind  g^n^t  fipinkörmg.  Nadbrder  Trennung  war  es 
l>  'poSa  .breit  jond  ^^.00207  diek.  :  /'  :   "  I 

Fünfter.Ver'sucb.  Ein  Sbnlich&s Blecb  b^oofS 
in  der  Mitte)  'o%o8i '  an  beiden  Enden  b^eit^  o'^boiS 
diel,  .^slttnd^er  beiden  Zeichen'  b'?o4.  Dieser  bHeb 
läiTeränd^rj^  'bis  iw  Belastung  von  S56  K;  j  bei  376  K. 
Mtxfkgtf'o  •o4o^>bei436K.  o^o4>ii,'bei46VK.  b™bb422jt 
Dt^:Tjn$iiniin^  erfolge  in  der^Mitie  runter  470 tl^-  ZJTas 
Ikph^WÄr  gesuBfd  und  körnig*'.  '    '  •    ^   !     .  '    ? 

:  S <c b 9 te r  ^y er suSK»  Eiü ;Ble(äistüc)t  von  ^Tei^ 
9h'et:B^soH9nenkliit^  o™6Ö73  in  .der  Mittel  b  ^007^  an 
jedem  Ende  breit,  o™oo23  dick«  Entfernung! dien* <)yei«i 
den'Zeithm  o^ö&'Sie  blieb  unverändert,  bis  die  Be- 
kstUB^  .auf  286  K*  stieg.  >  Bei*  336 ')K;.  war^  sU 
o:;o5o2^  bei  486  Kl  :o"?b5o49  lei*  636  K.  o?o&b6^  dib 
yerläni^rtin^^  dauert^  fort ,  >  wobei  das  Blech  bei  iS66 
¥;*  ^tjsAsiy  ^wo  .die  beiiden  Zeichen  um  o>*oS36  voii 
einander  adbstandlsm  Es  hatte ;  em  feines  und  jgleich^ 
förmiges  Gefüge« 

Siebenter  Ver^ucK. ''  Bas  '^B^chstück  gh'ch 
den  vori|^n ,  .nur  stkild  ^ein  Lahgeneiide  ''  auf 
de)r.Richittiig  des  Pläitohejäsi senkrecht.  Die  Länge,  be^ 


trtig  A™d45|  die  Breite  la  der  Mitte  o  •ooßi/än  jedem 
Bude  o"?oo65t  die  Dicke  o  *ooi.  Die  Eatfemung  bei- 
tder  Zeichea  o?o4*  Bis  zur  Belastung  you  Si6  K.  trat 
Jcelue  merkliche  Verlängerung  ein.  Bei  226  K»  wurde 
je^^er  Abstand  o  ^04019  bcil  23 1  K.  b  •040&,  bei  241 K« 
i  >^.  ™o4o8*  Die  Trennung  erfolgte  In  der  Mitte.  Die  Bnacli« 
Aäcbe  zeigte  ein  feines,  nlcbt  körniges  Gefiige. 
j,„,  ^cht^rVersuch«  Ein äbnllches Blechstück: Brei- 
.Vf^,«^  der.MUte  o™o0t2>  ^u  jedem  Ende  a^iS,  Dicke 
^.•ooZZp  iAbstand  der  beiden  Zeichen  o  «098.  Diese 
i§ßhifi!Stvi  wachsen  anasufangen  bei  256  K#  Bels^ung; 
]|>ei  3&I  K.  war  sie  o.*o9849  bei  481  K*  o  «099.  Bei55i 
.K^  erfolgt.  4ie  Trennung  in  der  Mitte.    Das  Gefiige 
KlijQht  sjehl?  feinkörnig  f  au  einzelnem  Seichten  schie-« 
miiidi/ft  Theile  nicht  völlig  zusammenzuhängen. 
.,  /  Neunter  Versuch,  Das  Blechstuck,  dem  yori-» 
,  gpn  ähnlich ,  yf^  in  4er  Mitte  o'?oo7 :  an  jedem  Ende 
iclvOiö,  brfyit^'Uild  O'Ooi^   dick.    Abstand  beider  Zei- 
che^ o%9o4  der  bei  286  K.  zu  wachsen  anfing.  Bei 
Sjj6,Kf,.ifar  sie.  0^0908)   })ei  546  K.  0*0918.  Bei55i 
«Mc&lgtfii  ;di^  Trennung.  -  Dle^Bruchfläche  wie  Torhin, 
nucidaü  Kpra  feiner. 

,  ,r  Z  e  h  H  t  (^  f  ^  ^  ^  ^  u^  ^- ^^^^^®  ^^*  ^^^^®  ^  i*^  ^^^  ^>^^^ 
oToovSf  an-ddmißnde  o™9i5;  Diqke  o?^ooii.  Abstand 

der  2  Zeichen  o"  0905.  Er  schien  bei  i56  K.  zu  mräch- 
^  laa^  Bei  265  K.  betriog  er  0^0907 ,  bei  219  K.  0^09141 
*  belSiiK^  0^0990.  Das  Stück  brach  bei  3i6  K^  Der 

Smoh  fwiköroiger  als  vorher,  sonst  ähnlich» 


n   .    l  .        i*  {♦ 


Kupferblech,. 

Eilfter  Versnofa.    Dieser   wurde    Vßit  einem 
Ring  gemacht,  von  o"xA Länge  und  0^048 Breitender 


die  Gestalteines  von  2^HaIbkrel8^li  geschlossenen  Recht» 
eckes  batte^  .Ein  Halbkreija  stutzte  $ich  anf  zwtfi  viitide 
ißiseQstüpke  von 0^048, Dorchm^sser,  der  diider^  trag 
^le  Schalcf  jnit  den  Gewichten»  Die  Löthang  war  aii. 
einem  der  zwei  Halbkreise  gemach^  Die  Breite  d«s  znni 
lUnge  vcrwendete^  Kupferstreifens  betrag  o^oti^,  dio 
Dicke  o™opi9.  Die  Entfernnng  der  zwei  an  den  gier«^ 
rade^i  Seiten  angebrachtea  Zeichen  Von  einander 
irar  9™o^    Vntet*  i45  K»  Belastung  war  dibsiö  Mdht 

I 

merklich  geändert.  Bei  352  !(.  war  diese  Mut^ 
fernung  0^*907  9  bei  3oa  K.  o™ogi3.  Dieser Abstanil 
trachs^uoch  weiter  fort  und  betrug  bei  535  K*  o"?i|77t 
bei  538K.,o™i365;  es  riss  dann  in  der  Mitte  der  zwiii 
geraden  Seiten«  Die  Brnchfläcfae  zeigte  mif  einer  Loupe 
ein  se,hr  feines  Korn.  Bei  der  Terrängenmg  nahtn  fite 
Breite  und  Dicke  ab,  bis  die  Trennung  erfolgte.  Nach 
diesei:  betmg  die  Breite  o^ogS,  die  Dicke  o  «ooiJ  Da 
jede  3eite  die  halbe  Last  trag ,  wurde  *  atieh  nur  dta 
Hälftig  dea  ganzen  Gewichtes  nofirt* 

Zwölfter  Versuch«  Ein  ähnlicher  Ring,rV<m 
o"qz  16. Breite,  o%oi8  Dicke.  Al^stand  der >^ei^  ZeU 
ehea  o'^iiS.  $ie  schien  bis  486  K;  nickt  cd  mch/ät^r 
Bei  536  K.  war  sie  o'?ii68,  bei  58iK.  o'?ii6öSi  Ifach 
der  Entlastung  blieb. dieser  Anstand  gleich  o*.it5cßf 
Bei  neuer  Belastung  vergrösserte  er  sich  nicht  toe?k- 
Iich,  bis  sie  525  K.  betrug,  wo  sie  auf  0?ii63-*wu^fa5, 
Bei  625 K.  war  sie  o"?ii68,  bei  675K-  o"?ii«&»  «fe*^ 
auf  nahm  sie  fortwährend  zu,  bis  gi5K:wo«i0o^i«jtfi 
betrug.  Unter  925  K.  brach  das  Stück  beim  Anfang 
der  Biegung.  Die  Breite  nach  der  Trennung  war  o*  oto5, 
die.Dicjce  o'?oi7. 


I  ;  « 


"  B  I  e  t  ^  1-^  c  b.^  .    v,<t  ,_  . 

^  lyr^Hz^db^nl^r  Yersüeli«  Dieser  Terituth -wnräd 
Inir  efhieili  ^tCtek  Blei  gemacht,  da»  itr  rb'rm  eine» 
KecBteckes  von  einer  Bleiplafte  abgeöchiiifleh  ^ärSi 
Jede  Voü  den  2wei  Extremitäten  wnrde  mfitelst  eine^r 
K^geld  XwiBcfaen  z^ei  Breter  befestigt  tind  diese  ah 
<til  EiscmAtBck  ah^builden ,  das  die  ^<^sehaAe  tmg 
&nd  vetchfeii  'al^'Stfttz»  diente.  DieLaiige  des  Mer^ 
eekigen  Stflclier  betrag  o^^i »,  die  Breite  </?  0S04  ^^  l£i^ 
Dicke  6  •ooSSI  Die  beiden  -  Zeicheti  wareii  Km  a-  bf 
lion  einander  entferirt. :  Diese  llntfdmtm^  inde#te 
steh  "nitbt  bis  zu  .einer  Belastning  von  g6  Kl.'  AU 
Wiari  es  entlastet  und  bieratif  mit  106  Kl<  belMet 
hatte,  fand*  man  diese  Distana  gleich  <>'?o709.  Üntei^ 
Mi  K«  betrag  sie  o'?o7tS9  imterisi  K.o^ö^m\  tm-^ 
t^r  i5i  &•  o^o^S.  Das  BleistUdk  Idieb  däl>ei 'immei^ 
^Chteokig  \  die  Breite  ward  aber  o^  aigj  i  die 
mükb '  4\if  o'%iQ5.  Unter  iffi  K»  bracli  das  Blei,  bald 
naehddm  man  die  leUten  5  K.  zugelegt  hatte.*  Das 
iECige  kennte  die  sehr  merkliche  Yerl&ngeitmg^  die 
d^m  Zwi'eissen  vdrausging ,  leicht  Ibemerken»  Def 
BtrtKch  ^Mgte  nahe  aii  einem  Ende^'^  dWeiteh*  eiit 
WeiiT^  |;edreht  hatte/  Das  Blei ^ zeigt  k^^eibiram^er-^ 
saUiK  Bi^üch  wie.das<Eisen  nnd  Kupfer,  indfcm  es  sieh 
s^hf  itäi^  d^hnt;  aber  die  Breite  und  !Di*ekef  diei 
»t^  ModK  an'  jeder  anderen  Stelle  ganz  gleiehf^r-^ 
mig^  Vhrttiittderten,' .  Erlitten  nahe"  in  der«^Briiebsieile 
eli^  starke  Termindemug^  so  dass  siifeb  die  ^rnoh* 
flache  in  eine  Art  Sdineide  verwanderife ,  cÜe  einem 
Schranbbkizie^elr  glich.  Die  so  stark  äü  den  Di- 
mensionen eingegangene  Stelle  war  •!,  «^  U 'Centime- 
ler  laug. 


'  ^  TTffr  e  eb  » t  §  r  ¥  t i-  »n  c«.  Eiil  dem  *Ä»«ge*' 
SBdtic6eft  Stfiek,  dessen  Bk-öite  o"öa<)9^  del^bii  DteW 
0  »ooSi^beWitg.  Die  Entfe^nnng  beider-  Zeichen  toni' . 
^»r4^r  Iva»*  6^98/  Piea^  liU^b  Jbis  ^ur  SMaajtaqg 
i^SßK.  wiyeränd^rt,  iintj)r  7$  Kk  wurd^  ,«ie  o^^^'d^iOs 
nnwmn.  6*^0849*  u Wer  im »♦  ö"?o883-iDie  Pc^it^ 
fedufci^« '  «ipli.  i^öt  O^o« 9^  die  ^loke  aitf-o'^oeS^.  J)^, 
8»*5k  jiraob  Jaögsfln^i  in.  der  ^tlte  bfi  .n$  «t ;  v  .  ,  1 
/  ¥  9 II  f z  e  )i  n,  10  r  T^^  ?  üvt  c  iu    £ia  abnUcbe^  $tficK 

chen  betrag  o"p8i.  «iö.  ^dj^rtf  ;ifii«b  X(icbKl|>i#j,4&,jJii« 
Belastung,  unter  5i  K«  war  sie  0^0804,  untei:  G^ft« 
o*o8i2f  nnter76K.  o™o86fl.  ^  Da  betrug  die  £rei4^ 
0*^0141,  die  Dicke  o^ooSi*    Unter  77  K«  8tanden,4icr 

dsi ckd Sloqk Janfsdtii^   ;.  .;  ^  :  ^     -j 

Steh  re bnl e>r  Y ^X(s tic b^.  IkISt  ^ineni  ^h^i|^)M^ 

itänt  dei;  Zeioh^  b^tifiig  o?og^  Sie  Mmird^  upl«^.  ftviüfi 
dem  Gewidite  des.  Stiiokes  glei.cbw  ;.I#M  99iio3^jlW 
o™ogQ6,,:iiii;tec  4iL  fi».i:of?09i »  UQlei:  Gi  K».Ia^€^7d«S% 
Teriängerte  sich  langsam  jDU^  tittB.b^i  SJiS#  cJ^Mh 
Schsle  konnte,  sieb  hei  4€[r  ^steii  Bela8tung\«icht 
wsnde«  wid  docb  drebte  sieb  das  BL^stück  ein  ^t» 
nif •  f  J^la  ^man  al>er  der-  Schale  eine  .Wendung  gfs- 
ttsttele.«  HeWrt^  das^  S|Uck  wieder  in  die  alte  Lsge 
znrficlu  Beide  Stücke-  baben  *  sich.  'Vfi«  oben  gesaj;! 
wnrdei  stark  gezog^i. 

'  'S'i Üb e h z ^ h ht e r  Vfc r sttC bi'  Äßr  «alHeÖi'  äbnii- 
eben  ö  «0206  breiten  und  ö  •öö24rcticken  '$^fi<ikey  -4^ 
3em  dftr  H&eiehen  0*06  'Von  einandci:  entfernt  Vai^erii 
Diese  Entfernung  fing  unter  5i  K.  au  zu  Tv^cbsen;  iVaif 
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unter  6a  K»  o-ogoS,  unter  Gi  K.  o  «0914  9  unt^r  81 
K*  o"?og7'8  wo  die  Breite  0.0286}  die  Dicke'  o™oo22 
betrag«  Unter  86  K.  brach  das  Stück  langsam« 

Achta&elinter  Versuch»  Ein  ähnliches  St&ck, 
ö?oi69  breit,  o"?öb24  lang«  Die  Entfernung  der  Zei- 
cheii  war  o  <»d85»  sie  schien  nicht  suzunehmen  bis  tor 
Belastung  ton  26,  3  K. ;  unter  26,  5  K«  war  sie  o^o855 
maef  33>  3  K.  0^06^2  ^  unter  4a,  5  K.  o^^dgiS.  Die 
Breite  des  Stückes  betrug  da  o"oi5g,  die  Dicke  ver- 
mhidene  sich  nicht  merklich;  unter  4i)&  K«  yerlan* 
gette  es'  sich  langsam  Und  zerristf  dann» 

ö     1     a     S« 

«NettnlehüterVersttclu  Dazu  diente  mir  eine  an 
be^d^n  Enden  mit  kreisrunden  Ringen  versehene  Glas- 
röhre, die  man  leicht  an  den  Enden  befestigen*  konnte* 
pietfänge  vop  einem  Ring  zum  anderen  betrug  o^ibS, 
der  Sttssertf  Durchmesser  o"?oo48  bis  a"^oo49  9  der  in«*' 
nere  o«oö22  bis  o  •oo23*  Die  Schale  wurde  langsam' 
ttiti;. Sand ^  belastet«  Die  Röhre  brach'  auf  einmal  an* 
itiehreren  Stellen  bei  44,4  K» 

Zwanzigster  Versuch.  Mit  einer  ahnlickeä 
Rolire,  an'  welche'  die  Ringe  mit  Siegellack  befestigtet 
waren.  Der  äussere  Durchmesser  betrug  o  «boöB  bis 
^  *o<>79  i^cr  innere  0  «0034  bis  o  »öoSS.  Sie  brach  na- 
h^  an  einem  Ende  bei  71,9  K* 

^-'  >'^in  ui|d  zwanzigster  Versuch.  Mit  einer 
Röhre  von  o  «0068  — -  o  »0071  äusserem  undo*?oo34^ 
o  •  oo35  innerem  Durchnie&ser.  Sie  brach  in  der  Mitte 
l>ei>*659g  K. 


Zwei  uiid  zwanzigstel^  Versuch/  Der 'Sus* 
sere  Durchmesser  der  Röhre  0"oo54  — ^  a^ooSSy  det 
innere  o  «0024  —  0  »0025«  Sie  hrach  nahe  an  ein^nt 
End^  unter  5o,4  K. 

Drei  und  ^wänasigster  Versuch»  Mit  ein^ic* 
massiven  Glasstange.  Die  Enden  Wurden  im  Feiiec^ 
anfgestauet)  langsam  erkaltet^  und  eiist  grosser  Knöpf 
mit  Siegellack  daran  befestiget^  an  welcher  die-  Schnui^ 
festen  Plat2  fassen  konnte  5  der  Durchmesser  beüru^ 
an  einem  Ende  o™oo64  -^  o^oo65^äm  anderen  a^OQTiii> 
^  0*0071«  Sie  brach  nahe  am  dünneren  Bude  ^tmt«i^ 
54,9  K* 

Vier  tind  zwanzigster  Versuch.  Eind 
ähnliche  Stange.  Sie  brach  unter  lio  K.  Der  Durch- 
niösser  an  der  Bruchstelle  betrüg  o'?öo65  -^  if^d&GGJ' 

Fünf  und  zwanzigster  Versuch.  Emi' 
ännliche  Stange  aus  Kry stallglas  von  0*^75 '  Xän'^iö* 
Sie  brach  ohne  Erschütterung  untdr  i64  K-  äls'Vnaä'V 
K.  zulegte*  Die  Trenniihg  erfolgte  zu^ichi[lih''in^i^ 
reren  Stellen.  Der  kleinste  Durchmesser  Kn  der  d^iA' 
Brache  nahen  Stelle  war  o"?oog5  — o  »ooQ^^dkvgtöMH 
0  »0099   -^  O  «Ol.  ' 

sphärische  GefSsse  durch  iimer^n  /Di'fi.cW 

zerbrochen.  .   ,   , 

Sechsund  zwanzigster  Versuch«  '£s  wur* 
de  ein  sphärisches  Gefass  von  zwei  Hälbkügelii  yifii 
Eisenblech  verfertiget,  die  d^rchi  Hämmern  aus  JBilecb 
getrieben  waren.  Beide  Stücke  legten  sich  i^m  Baiide 
0  «Ol  über  einander  nach  der  .Richtung,  eines,  rgrd^tda 
Kreises  der  Kugel,  und  waren  dadurch  verbanden  undt 


V 
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aa<InaiiJbc^;{;Bltfliiet«V  An :  diien:  Pmict^4(«6S>  gr&sten 
K«ei^te  was»  eine  iSöhie»  ^ron  o'*o3'D«iricbinesset  «nge-^' 
li^hfitji  welehe  •  duroh  ^  eiMl  Wdk .  ^er  iÜcUtttng  ider A»» 
durchbolirte  Schraube  geschlossen  .weMett  kttlmte^  ^mii 
49r::9^»A  :de»'  inpe^ei^  I^um  der  K^^l\  wi|  träöl  hj- 
ds«^I^cl^<^D  PrtBfSiE^ ,  ii^  ¥erbii|diuig .  sets^n  fconnl^ .  jßiji^ 
%nd0r<  ähnlich^  al>er  hermeds^l^  geschlossen«  O^if* 
qung  war.  »9  einem  dßi^  Pole  de$  grö3St^  Kreisens,  9)ir 
gehcai^  «n^  '4t^f|ifi^':^™^'  ui^...  sich  4ei:  <jr4tQ  der^ 
löU^ailg:T«i^chsrii:.«ii.k9iineü.^  Slh  ,äu$seter  Duisch-, 
m^§s?r  .4filL  If,Hg^l!  nW5h  4ec  Äicht jmg.:d«ßLgri>^nodie 
Löthung  enthaltenden  Kreises  betrug  o  •3379  der  dar-r. 

tufsf^nk];echtep.*393,,die  Blechdicke,  war  o  «oo^^«  Die 
hydraidiiche  Presse  trieb  d^s  Wasser  in  ein.  Behält« 
m4»9  m^t  welchem  das  Innere  der  Kugel  mittelst  ei-. 
ner  ^öhre  in  Communication  stand.  Dieses  .Behältniss 
hatte  an  der  oberen  Seite  in  einer  horizontalen  Flär. 

•  .   -        '  /  .  ■  -  •  ■  •  ■  -  4 

•  -,».>.<  -.  .(«  •  '  «...  .  _«^-->.l.  -» 

che  eine :Oeffnung», die  genau  einen  Qaadratcekitimeter 
hieltf  dies^  wurde  mit  einer  kleinen  Lederplatte  be-r 
deckt  tchd  diese  durch  Gewicht  belastet»  Als  am  He- 
b^l  die  Brasse  ztf  stielen  anfinge,  tfraten  rings  um  iß% 
Leder  Waslserlropfen  heraus  zum  Beweise  «dass  der 
Druck  der  jPr^sse  die  Belastung  der  Platte  übertraf* 
Selbst  :5afil^em  4er  H^  »pwl?«  >ftttfgehOT|  :lut^^^ 

trat  noch;  Wasser  hervor,  weil  ea^  früher  zusammen- 
gedrückt  war,  und  sich  um  so  weiter  ausdehnte.  Die 
Platte  *^ai^  Ibis'  iS8  K>  belastet;  'tiÄd  die  Ko^l^  ^ich 
Aoch  ^jliioht;  ah  aber  die  Belascuüg^  144  Ki.']^et]hi^; 
Äildeftsf  dlicfr  o^S^  von  der  Löthstelle  einö  ö"?o55  lan- 
ge Sp'sdtev  iiiurch  die  das  Wasiser  hei^usspritzte. 
'  S  f-e^entttidzwansig'sf  er  Versuch.  Mit  eiitem 
ähnlichen  G^fffiM«^,  der  äussere  Doithmotser  inr  dem 
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die  tö Amig  war,  betrug  o^  285  der  darauf  senkrechte 
<>™^79»  die  Blecfadicke  0^0024.  Die  Kugel  widerstand^ 
als  die  Platte  mit  iSg  K.  belastet  war,  brach  aber  bei 
i63  K,  indem  sie  o'/'i2  vonderLöthstelleeine  kleine 
Spalte  bekam. 

Folgende  Tabelle    enthält  die  Besultate    dieser 
Versuche:  ... 


Eisenblecli  nach 
dem  Striche*  ^ 

detto 

detto 

detto 

detto     - 

detto 
Mittcl\*erth     i,     . 
Eisenblech  (senk- 
iecht«nf  deoS  trich) 

detto 

detto 
Mittelwerth   .     • 
^fipferhjiecli 

detto 

Mittelwerth  •  , 
Bleiblech 
detto 
detto 
detto 
detto 
detto 

Mittelwerth    .    • 


n 

a 


T 


Mill. 


Gewicht,  wel- 
ches bewirkte 


Milh 


die 
erste 
Ver- 
länger. 
Kil. 


die 
Tren- 
nung 
Kil. 


Gewicht,*  welches 
die    Trennung    be« 
I wirkt,  bei  einem 

Qaerschnitfe  von 


1  Qua- 
drat Mill. 
Kil. 


1  Wiener 

QuAdrett 
Linie. 
Wienet 
Pfund* 


9, 

.3 
3 

7.3 


l: 


6.1 
7.2 


1.5 
i*5 

2.6 
2.4 
1.5 

2.3 


11*2 

11.6 


3b.4 

20.2 
29.6 
3l.2 

14.7 

16.5 


1.0 

2.2 

1.5 
1.1 


1*2 

1.8 


363 

3lQ 

Z35 

376 
336 


216 
38i 

^266 


488 

374 
823 

905 

461 
.686 


24  t 


3.3 
3.3 

5.4 
2.4 
3.3 
2.4 


123 

268 


35i 
3i6 


36.1 

39.6 

43;3 

45.4 

39.4 
40.3 


40.8 

3q.5 


5S1   '35.5 


33.4  ^. 
59.5 


3i.o5 
34.06 

37.24 
30^0*4^ 
3Si88i 

■  m 


2 

46: 


106 

76 

öl 

28.3 


i6( 
iii 

86 
63 

41^ 


36,4 
ao 

32.9 


33.97 
•28.81''-' 
,28.711  '"' ^ 
33.80 


1.65 

1.74 

0.84 
1.6t 
1.04»  » 


3i.?2 

17.^'  ^^' 


.?*-;^  t  .>9.*4^-. 


1^5 


1.42r 


0,72  > 


. 


ft.17 
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•» 


m 


A 


J      '    *       * 


-  y  i   '     i  J ! 


c  *    f \  • '  ^   -*  >< 


<; 


MpH- 


n(|a|- 


I    Gewicht|  weleKes 
Gewicht,  wel-l  die    Trennnog    be- 


thef  bewirkte 


die 

erste 

Ver- 

JÄDffer, 

^  Kil. 


die 

Tren- 

nuDg 


wirkt  9  bei  einem 
Qaertchaitte  vob 


1  Qae- 
dntMiU. 
.KU. 


1  Wiener 

Onadrat- 

Idnie. 

Wiener 

Pfand. 


:'.t 


.  •  ■    < « . 


detto 
detio 
delft» 


•    • 


I    ftusierel 
nerer| 

Darcbmesfer 


\  • ' 


2.5  I 

3.45 
3.45 
12.45 

Grhustange    •** 
Em  Stück  derselb. 
SläUgo  ans  Ri^stgi. 


4.86 
6.45 

6.5Ö 
9.6 

•    «    4    *    « 


, 

44.4 

3.1 

^l 

2.47 

2.3 

40.4 

2.o3 

54.9 

1.68 

110 

3.26 

164 

2.27 

tf 

2.48 

S.66 
2.12 
i.g8 
1.75 

144 

2.70 

2.09 


•^Die  Icttte  Golamiie  wurde  eigens  «im  inländischen  Gebraadie 
beMch^el. 


i;./L> 


t/  r 


yjo  EjlT«a3  über  Brom,  vomDr,  Rudolph 
ili^ioc.  ^Vjan  £p'^*CB,  Assistenten  bei  der 
ti.ij  ,  .  I^eti*^kanzel  der  Chemie  an  der 
-^^"^^  -^Äfver'sität  zu  Wieli. 


Im,  CfkeiDlscfcen  Labontoriuni  der  UniverntStt 
loo  JPfnhd  Tri^stintor  Meerwasseri  bis  anf  den 
^^P|^«|^\a4  ▼TP  lo.FfnDL^  abgedampft,  in  diesen  ward 
Q^Pft  Sf4^'^^v  vorauf  daaWasaec  die  Farbe  einer  sehr 
verdüimten  CÜortesang  erhielt ;  nnd  nun  mit  Stärke- 
anftösnng.  yersnchif  zeigte  sich  in  demselbea  keine 
Veränderung. 
.    Dieseacbjorhältige  Waeserwardeodann  mitSchwe- 
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fei '-  A^ther '  gesclifittelt ,  woranf  sich  der  oBeti  anf»- 
schwimmende  Aether  gelblichrotlk  (arbte,  der  geRirbta 
Aether  wurde  durch  einen  Saugheber  abgezogen,  und 
mit  Aetzkali  versetzt  I  woranf  die  Fatbe  des  Aethers 
verschwand;  die  nng^eßrbte  Stherisöbe  Lösnng  aber 
ward  bei  gelinder  Wärme  abgednnstcjit,  nnd  auf  diese 
Weise  wurden  kubis^be  Krystalle  erhalten  /  welche  5 
Grane  wogen«  — *  .       * 

Das  auf  die  angef&hrte  Art  erzeugte  Mlläm* 
Bromid  ward  mit  etwas  brauneni  M^ng^ng^jfpxfde 
versetzt,  nnd  auf  dieses  Gemenge  Init  Wasae^  ver* 
dünnte  Schwofelsänre  gegossen«  Als  nun  die  Ititeinip 
Retorte  dureb  die  Weingeistflamme  etwärmi;  WßVf^m^ 
wickelten  sich  anfangs  weisse  limd  später  ncn^gfllb- 
llchrothe  Dämpfe,  die  zu  hyacinthrothcfn  ^ropf^h.irer- 
dichtet,  durch  den  eigenthümlichen  Geruch  sx9i&  »deut- 
lich genug  als  Brom  zu  erkennen  gaben,  — 

Der  eigene  unangenehme  Geruch  des  Brom's,  ähn- 
lich jenem  des  Jod- Chlorides,  und 4sr TJiaiBt^iJdt^l  ^^s 
Uerir  fialard  immer  Brom  mit  Jod  in^üQesellschaft 
fand,  und  durch  Chlor  ausschied«  bewog^^ich,  das 
lodprochlorid  und  Jodperchlorid  auf.^fp^f^d^  Weise 
zu  prüfen : 

Das  dunkel  gelbrothe  JodprQchlorid  sowoKT,  als 
auch  das  hyacinthfarbne  Jodperchlorid  versetzte  Ich^mft 
Aether,  worauf  die  rothe  Farbe  sogleich  yefs^^änd 
nnd  der  Aether  schwach  gelb  gef&rbt  wurde ;  iiU  A^th- 
her  Aetz&ali  hinzugesetzt  ward,  färbte  si^h  diö  FlÜsisf g- 
keit  nach  und  nach  rbth  yom  sich  ausscheidenden 
Jod,  doch  auch  die  rothe  Farbe  verschwand  allmählig, 
80  wie  sich  das  Jod  in  Schnppeu  mehr  und  mehr  ab- 

32  * 


—    486    — 

•elzle.  Man  könnte  folglich  folgende  Parallele  zwischen 
Brom  nnd  Jödclilorid  ziehen : 

B  r  o  ni  Jodchlorid 


J"be   ■  analog 

Giernch  |  ^ 


f&rbt  den  Aether  fayacinth-« 
rothf  welche  (Farbe)  yer- 


benen  AetzkalL> 


schwindet  vom  hinzngege-|wird   hellgelb,   und  erst 

nach  hinzngebenem  Äetz- 
kali  roth. 

Die  abgedampfte  Lösung 
gibt  keine  Krystalle. 


die  Farbe  der  lodchloride 
verschwindet  darch  Aether, 


'  Die  abgednnstetft  ätheri- 
sche Ldsnng  gibt  kubi- 
sche Krystalle. 

Bei  diesem  Meerwasser  aus  Triest  ist  somit  das 
mefkwürdigi  dass  in  demselben  das  Brom  ohne  Jod 
vorkömmt,   (was  auch  Hr.  Professor  Hermbstädt 
im  iodten  Meere  gefunden  zu  haben  angibt),  und  dass 
die  Starkeauflösnng  nicht  die  geringste  Veränderung 
hervorbringt  f  wahrscheinlich  weil  das  Brom  in  znge- 
lingem  Yerhältnisse  zugegen  ist ;  d^nn  diese  5  Grane 
Kalium  Bromidy  welche  aua  lao  Pfund  Meerwasser  er- 
zl^It  wurden ,  bestanden  aus 
3^278  Brom ,  und 
1,72(2  Kalium 
0,000  Grane  Kalium -Bromid. 

Vorausgesetzt  die  stOchiometi^ische  Zahl  des  San- 
erstoffes  sei  10 1  ist  jene  des  Bröm^s  g3,26.  — 


4a7 


*  V 


VII.    Neue   und  verbesserte   pliysitäli- 

■•       •  ' . . '  , 

sehe  Instr.umente  und  Metlioden. 

Eine   neue  Wage   vom  Mecliamkus  W^ner  •) 

in  Wien.  .  :,  < 

Diese  Wage  gleicht  im  Aenssereu  ei^er  Sortirwage 
und  ist  in  Fig.  2  dargestellt.  Sie  besjTeht  aus  einem 
Balken  abc,  der  an  eifern  Ende  eine  Wagschale  d 
trägt,  am  anderen  c  hingegen  über  ein^n^  eingetheilten 
Kreisbogen  vo^  6  Z.  im  Durchmesser  egf  agielt  P^er 
ganze  Apparat  ist  mit  einem  Postament^  A  versehen  ^ 
und  kann  durch  Stellschrauben  hik  iaeini^.solcheXag^ 
gebracht  werden,  dass  eine  bestimmte  Sebi^e  desKreis?^ 
bogens  vertical  steht. 

Der  Wagebs^lken  ist  inB  besonders  abgebildet.  El: 
stellt  einen  zweiarmigen,  ungleicliarqfiigfn  Uebe|  vQrt 
dessep  längerer,  Arqn  bc  aus  z^ei.r^ht.wUlJUjg^^^it 
einander  verbundenen  Stücken  bc  und; Im.  l^^^tebt. 
BerSchwerpunct  dasBalkei^sun^deran  d^rnJUbr^^^rc^ 
Arm  eingehängten  Wagschalp  liegt  au93^rhalb  rder 
Drehungsaxe  b  und  zwar  im  längeren  Arme ,  und 
er  kann  seine  Lage  ändern,  we|l  jed^r  der  2  Theile 
bc  und  Im  mit  einem  verschiebbaren  Gewichte  u  und 
m  versehen  ist.  DerTheil  bc  endiget  sich  in  ei^iiß  Spitze^ 
die2iigleich  aU  Zeiger  dient.  AnderDrehmig;a:fCiebist 
ein  auf  der  Ebene  des  Hebels  senkrechter  cylindriscber 
Stirt  eingesetzt ,    der  nach  der  Richtung  seiner  Axe 


*J  Mecliauikus  Werner  wuliut  in  Mari»  H Ulf,  Hauplslrasse  Nr.  35. 
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kleifi0  V^rUefciiigeii  hat  ^  in  welche  zwei  Spitzen  pas- 
•en  >  die  -itf  der  in  dem  Halbmesser  des  Kreisbogens 
egf  b^restf'gttfn  Gabel  o  angeschraubt  sind  und  genau 
anf  dsa  Centrüfm  des  Kreisbogens  zielen. 

'  Im  nmfevlasieten  Zustande  spielt  die  Spitze  des 
Zefigets  t  Ober -dem' Nnllputtcte  der  auf  dem  Kreisbo- 
geid'Terzr^alichnetw  Scale,  falls  das  Postament  so  steht, 
disa  eine  Sehne  dea  Bogens ,  die  durch  einen  feinen 
Strich  aih«Mbeil»n  'und^unteren  Theil  desselben  be- 
zeiehhet '  ist  ^  eine  vertikale  Lage  hat.  Ist  diese  Lage 
llf cht  vorhanden,  s0  muss  man  durch  die  Schrauben 
hv  i,'  kl  wit  denen  der  obere  Tbeil  des  dreieckigen 
Tiachblattes  aiif  dem  unteren  ruht ,  diese  Lage  her- 
atellan , '  weichet  man*  leicht  mittelst  eines  Perpen- 
diekdlv'^verrlelitiDti  das  "man  an  den  Bogen  anlegt, 
so  dass  der^Fiideh  in  die  Richtung  der  zwei  Striche 
am-Bbgiofn  fallt.  Sollte  zwar  der -Faden  mit  den  zwei 
LinUn'Ubek«eimlimiit«iii  und  doch  der  Zeiger  noch  nicht 
anf  >dett  Nul^tincf  hinweisen,  Isö  ist  dieses  ein  Zei- 
oheil^<ilas»^aäG§iji^ioht  n  liicht  an  der  rechten  Stelle 
SM^thsfin^M«  Burch  sanftes  Verschieben  desselben 
wiiid  mäm  bald  dian  Zeiger  auf  den  rechten  Punct  hfai^ 
fllhlre»  kQiinen.*    * 

'•  tLe^itaaa  hunitf'gend  einen  Körper  auf  die  Wag« 
adtt^  d ,  «6  steigt  der  Bebet,  und  der  Zeiger  gibt  am 
Gradbogen  dks  zugelegte  Gewicht  an.  Es  ist  klar,  dass 
maiiidve.'ifOtbige  Scale  am  Bogen  durch* Versuche  be* 
stimmen  h6nrt>le^  bei  den  gewöhnlichen  Sortirwagen 
ist  dieses  ^frklibh  der  Fall:  An  Werners  Wage  hinge- 
gen ist  die  Theilnn^  nach  der  Theorie  berechnet  und 
dieser  gemäss  genau  ausgeführt.  An  dem  Exemplare, 
welcbes:faier.. beschrieben  »icd,  r^htdie  Scale  tob 
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o  Ff«  bis  25  Pf.  und  der  Abstand  tweteriaimSohstan^ 
einander  folgender  Theilitriche  fenüprieht  ^ejh  fie« 
wichtsnnterschiede  von  einem*  Lotbt  AHein-^fta  toH»?. 
denBalken^  mit  dem  man  bis  25  Ff»  wiegli  .mit  «In6m; 
anderen  verwechseln,  der;vielj[tarter  g4baiiift  ist|  und 
mit  dem  man  von  6  Lotbbis^dLv^Jtegj^imtlr^^goi^j: 
zeigt  unmittelbar  yV  Loth  ===  7^5  ersüa|attv  Werner; 
baut  aber  auch  solche  Wagen ,  die  von  oJPf^bisjSoaPl^j 
reichen  und  nur  wenig' grösser  (sind  ^aH^^erb^v^be^' 
schriebene*  Jedoch  nicht  die  Empfindlicbbi^ttlDi'o^r 
die  diese  Wage  empfiehlt ,  sondern  der  and^vireiij^^, 
ausgedehnte  Ckbrauch  derselbe»;  Abgcfseitftn  il|iv#ar 
da«s  man  mit  derselben  schnell  das  Gas wiciifreitt^rilUidf^ 
pere  findet)  worin  sie  vor'den  frühar  tcUoti  bekanntfaitfj 
Wagen  keinen  Yorsug  behauptet  [  so  l&toi:'8i«trsidh.!«tt^ 
vielen  anderen  Zweckeil  brauchen  ^  utid^^lNrär  ^?r-y  (  3 
1)  Wiewohl  die  Scale  ursprünglich  nur  fBr'Wie*- 
ner gewichte  einjg;erichtet  isf*>'SO'4&attit'^aft)dadittrtdkQh^ 
auch  nach  dem &ewiofate  jodesLandieBr jdi?U3l|;^m.  ^Mbn 
wollte  z.  B.  einen  KaTf>er  nitht  natsh^Wkaier^cdanderi^ 
nach   Nürnberger  HandekgewiehH  -^ab^ägeary  *  Wi  1<^^ 
man  ihn  in  die  Wagi^cHarle  itnd  besäniiteiscivt  Ghs"^- 
wicht  nach  WienerpfuDden.   Gesetzt  ert  wäge*'  toiKi 
Da  man  nun  weiss ,  das' Widner  Pfund  veiiiftlt  Isich 
zum  Nürnberger  Handelspfand  ^e''66oo«2  ;5og^2y 
so  er^hrt  man  leicht,*  das^  genannte*  lO'Pf.  im>rWfte-^ 
nergewichteuo  Pf.  3ii  Lth.  im  Nütnimi^ergeWicfate 
geben.  Stellt  man  nun  das.  verscht^bbatrO' de  wiche  «n 
so  y  dass  der  Zeiger  statt  auf  10  Pf.  auf  lePf.  3i  -(Lih* 
weiset)  so  gibt  die  Wage  alle  andentu  Gewichte  im 
Nürnberger  Handelsgewichte  an.  Noch  kürzer  kommt 
nxan  ^um  Ziele ,  wenn  man  aucb  nur  da  Stück  jdes 
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io  unsi^^n)  F^l^,)|ifi  $tiic|L  Ton  etwa  a  PL  ÜN^ürnber« 
geige wic]^upi^es  legt,  f94a  a^jf  die  Wagschade  v  und 
verschiebt  daA.Qewi^ht  n»  ^  der  Zeiger  aufa  Pf. 
zeiget*  Ma^.  k^if»^.  dji^f^  Geschäft,  wean  es  einiem. 
'daiTiiii  zu,  thfm .  jrMi;« . , .  inoah  l^demend  aUkiirzen , 
wenn  man  auf  dem  Arme,  wo  sich  das  verschid^a- 
re  Gewicht  n  befindet ,  eine  Scale  verzeichnete ,  die 
den  für  jedes  Landesgewicät  nöthigen  Stand  des  Ge« 
Wichtes  n  angäbe«  Diesjer  Gebrauch  dürile  vorzüglich 
da  vom  Nutzen  seyn,  wo  man  mehrere  Gewichte 
nach  einj^iftirAIasssCabeoin  die  nach  einen  anderen  zu 
verwandeln  hat.  {I^ue  ^inzig^  Rechnung  reicht  hin*» 
diese  Verwandlung  jxutf4l^.^ijer  Wage  für  jede  be- 
liebige Aiizahl ,  Vjqu  I^e3ultii^ten  zu  machen. 

2)  Soll  ein  Körper  in  einer  bestimmten  Anzahl 
gleicher  oder  auch  ungteichi^r  uach  einem  bestimm- 
ten Gesetze  foftf.9hr^i|e^4®r.  Theile  abgetheih  wer- 
dep,  so  leistet  Alan  di^sea  ^^it  der  hier  beschriebenen 
W^g:f^  ungemein  leicht,  Ges.etzt  man  hätte  einen  Kör- 
per in  drei,Thcyim  z^  theil^9  .die  sich  zu  einander 
verhalten,  wie  i,  :  3.:.5ii  so  lege  man  diesen  Kör- 

i  «' . 

per  auf  die  Wagschale ,  und  verrücke  das  Gewicht  n 
so  lange/,  bia  der.  Zeiger  ;9uf  i-f'3^4~^i=  9l'  ^^i* 
set.  Legt  ma^  nun  so  viel  von  diesc^r  Masse  auf  die 
Wagsch^le,  bis  der  Zeiger  auf  i,  dann  bis  er  auf  5 
und  endlich  bis  er  auf  5i  weiset,  so  hat  man  die 
AulTgabe  gelöset«  Eine  Auflösung  diesem  Problems  mit 
gewöhnlichen  Wagen  ist  nicht  nur  viel  mühsamer, 
sondern  auch  desshalb  sehr  söhwierig,  weil  man  die 
>.iir  vorgeschriebenen  Abtheilung  nöthigen  Gewichte 
oft  gar  nicht  besitzt.  £s  ist  klar  i  dass  die  Abtbeilung 


eiaea  JUii^pera  in  gleieba  Thalia  ilaeh  deknöelbaa  Ctriiiid-» 
6atza,.gaiiiaclEt  wiffd*  Bei  cheiniicKen  Te'rbindiingen ^ 
wo^dia  BaftUodtbaile  in  einate  bbstiininfen  Gewicfatt- 
Y6rbäUnis«a  geneoiinen urardail  müssen »  qm  ein  be« 
9b»ichtigtas  Pvodoct  zu  arhaltan  ^  fShtt  die  genannt« 
Wage  auf  kii|»aiii  Wege  ztt  4ineni  aahl^  ^^icbUgen  &e« 
sultale.-  .^  .  -.  •      •  '  ;•■.»-•  \^^  , 

'  »     '  -^    - ' 


'  Seeb^dcls  PoIarisationskppaVat  * 

(Fit iJiers  mecb«wditf  Ibtiirldirt«  B^iüa^  iSt?^ 


i       »    M 


SeebeeksT  ansgezeicbnete  Verdiehsie  nntdic'ICennu 
niss  dax:  Po^iacisationspliäti^mane  und  ihrer  Gesetiee 
sind  SQ  gro^s^rdiksa  gewiss 'jed^^r^Freünd  der'Optik  die 
Geräthschaft  kennen  zu  lernen  wünsclien  wird,  wo- 
durch dieser  yerdienstvolle  Gelehrte  so  glücklich  Üie 
Geheimnisse  der  Na  tut  zii  eiitsbhleiern  vermochte. 

Fig.  3  stellt  diese  urigemetii  'einfache  Vorrich« 
tung  vor;  ab  ist  ein  etwa  3  Fuss  langes  ündüeiläulig 
einen  Fuss  breites  Bk«t,  an  detöeiibeiflen'Enden  zwei 
andere  Holzstücke  ac  und  bd  rechtwihReiig  verbunden 
sind»  An  diesen  sind  die  zVrei  ^Polarisätionsspiegel  e 
und  f  mittelst  prismatischer  Rolzstücke  so  angebracht, 
dass  ein  Lfchlstrahl ,  dass  auf  e  unier  dem  Winkel 
der  vollkommenen  Polarisation  (55*  25'  gig^^  die 
£bene  eines  gläsernen  Spiegels)  auffällt,  und  von  ihm 
i'cflectirt  wird,  unter  demselbenWinkel  auf  den  zwei- 
tcn  Spiegel  f  auffallt.  Das  Prisma,  woran  letzterer  be-» 
r(\sij'get'ist,  ist  mittelst  eines  rundeii  Zapfens  mit  bd 
verbunden,  so,  däss  durch  Drehen  dieses  Zapfens  die 
Eiafallsebene  auf  den  zweiten  Spiegel  unter  jeden  bc- 
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ltebigiBa<  Winkel '  gege*  ^{e  E^ällsebene  Von  e  ge« 
^tttUtiinr^d^'^'katefi«  .ZtotE^timmang'  dieses  Wmkek 
kltttitt  «ik  «Ende ('des  ^ZäpfilIts\eia  Zeiger  angebraclit , 
und  oohceHtriiBck'  mit  ihm  ein  eingelheilter  Kreis  an 
d#r ' '  läosjKren  PUtehe  töA  bd'  gezogen  se^^n.  Zwi- 
»^fta^a  uwd  b  ist  em  avdetfes  jBretstüek  senkrecht  auf 
ab  uktelst*  eines  Zapfens  eingelassen,  so,  dass  die  Ebe- 
ne desselben  gegen  ac'  unter  jedem  beliebigen  Winkel 
geneigt  werden  kann. '  Eh  stellt  dieses  Bret  eigentlich 
eine  llahibie  v^r,  in  d^ren;  Qefll|uii^'  {eiie  Körper  be- 
festiget werden,  >  die<  ^maa  deni  'polarisirten  Lichte  aus- 
setzen wiüt' 'Zur  ilesiereti  Sdeucfatung  des  Spiegeb  e 
isft.ab  mittelst  emer  in  a  nzigd^rachten  Ghamiere  mit 
d^^eigentliciueni  'Sa^siagii^erbnden,  und  ein  i>eweg- 
lidiertfitift'faevhflki ab' m* jeder  ÜTeÄgung  ^gen  ag, 

Wdtie^"InytfünitenlW  zut^TSfebtlöiniung  des  Feuch- 
\  tigkeitszustandes  einer  I^uftiiiasse. 

a)i»t]Siin.,lA&trument(»fi|Lr  ^a^bgesaiidert«  Luft- 
.  ..,.;.     ina^sep,  yon.  j^.Baumg^rtner. 

•  '  DieiVorsüge  4ker  Hygrometer  von -Dan i  eil  und 
Ktttm^er-filnd  «u .  bekantit^  als  dass  diese' «hier  einer 
Ibiosonderen  Empfehlung  bedurften)  auch  wird  jeder, 
der  mit  beiden  InsUtimentea  zu  thun  gehabt  hat,  bald 
däs'  leftzterei  dem  «r^terea  vorziehen.  D  a  n  i  e  1 1  hat  be- 
kanntliclL  sein.  Instrumentt  «och  fiir  abgesonderte  Loft- 
massen  >eingeriektet,  d>ei  K^örners  Hygrometer  ist 
mjr  ikeifi^  Vorrichtung  bekannt,  die  dasselbe  leistete, 
ausser  der,  welche*  ich  kiör  beschreibe,  und  die  sick 
b«im>>Gebrauche  als  einfach  und  zweckmässig  bewährt- 


f 

A  (Fig.  4)^5t'der  lldcip!eiil>^  iii'Wi&l^kettl  sifik  4^ 
Luftmatte  .befindet,  deren  ^Jßtu(ditigbe«ls9i]«UilidL  v^iile ip^- 
sucht  werden  soll.  Er  Ut  qb)an;ia>a/>dajwhbcAli)t  jwdL 
in  die  OelTaung  ein  silberne»  gut  irei^ld^es.G^f^lSn 
eben,  wie   ein   Fingerhut,  gut   luftdieht  e««gf^itt^i/ 
Will  man  einen  bygrometrifleken.Yexssuo)^  99^ßkß9^4o^ 
umwickelt  man  fsin  Thermometer  mjt  freier  Kxlge^'W^ 
so  viel  Musselin,   dass  sie  nocb  leicht  in.  .da&)  J^e-^^ 
talJgefäss  geschoben  werden  känn^  tröpfelt  Schiwls&lr 
ätker  dovadf  und  beobachtet(]^i;adei*^Oit.wi^.:Mi;Köir-- 
ners  Hygrometer  den  Wärmegrad  am ^Tbermom^lect 
ia  dent  Augenblicke,  wo  d  sich  ^ mit  eiheiüielileaThau 
üjberzieht..  ;  .  .   .  sn  -»'mm     \  '  \iüiu  oh  3r 

Der  fernere  Ge]iraBeh.'dIe^rTeitlpeffnUr<3ur>b^. 
stimmteren  Ausmittelung  de&Fe«cbtigkmtsiiu$tMd9S($$ti 
wie  bei  den  übrigen  Hygrometern,  die  auf  demselben 
Grandsatze  beruhen* 

Es  hat. nämlich  die  efjkäUete  L.uftsphjphte,|n],,|le'^/' 
oipienten,  welche  dasGefass  beriihrt,  mit  der  fibrigeft 
Luftmasse   einerlei  Elasticitat,    und  es  ist  im  Augen^ 
blicke  des  Seschlagens  das^VferhStt^s«^  s^i#c^eh'  &ufl^ 
^d  Dunst  in  der  ganzen  Masse'  gleiclu  "Hei^t  nun  t 
die  Ezpansivkraft  der  Wasieviünsfls  iff*i^etJIm(i  im 
Hecipienten  nach  D  a  1  to  n s  Tafel  ifüi7Adi(»*Temp«rattty' 
des  Bethauens^  und  p   der  Druck,  imd^r  ^clefaeto.<diif^ 
Luft  steht,  und  der  vom  ättssesemLuftdiDOiiikj^exiaciii^^j 
den  seyn  kann:  $o  ist  p  ^«^  t  diefjdear  ilrockeaEieni  Ijii&i 
entsprechende  Spannkraft  uiuLfp  >«^  it<j:i-x..'dBs  YerhSlt-i 
niss  zwifichen  dem  Volumen  der  troekenenLuftt  )und* 
des  Dunstes«    GeseUst  deciDunst.  hsilte' den  Druek  i]» 
aus,  ohne  tropfbar  2u  werdei»,  und  es^>  sei  daa.Volib« 

men  der  feuchten  Luft  »  i,  so  fet  -^  der  v$n  Dün-' 

Pi 
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a(e^  eingenommene  Theä«  Nimmt  man  den  Fontehug* 
kcAt89sostaiidy  wo  die  Dünste  das  Maximum  ihrer  Spann- 
kraft i' haken)  als'Etnliteit  an,  so  gibt  der  Ausdruck^, 

den  in  unserem  I^alle  herrschenden  Feuchtigkeitsza- 
stand  an. 

^1>)  Hisrapaths  Verfahren  und  Instrument. 

(Annals   of  philot.  Aag*  1826.) 

ABCD  (Fig.  6)  ist  eine  heberförmig  gebogene,  bei 
A  offane,  bei  G  und  D  mit  einem  Hahn  versehene 
Glasröhre,  wobei  AB  vertieal  steht;  a  und  b  sind  die 
Oeffnungen  für  diese  Hähne*  Mittelst  dieser  Vorrichtung 
lässt  sich  nach  %  Methoden  der.  Feuchtigkeitszustand 
4er  Ituft  aujunitteln ; 

i.  .  i)  Man  schliesse  die  Hähne  G  und  D ,  giesse  in 
A.SO  viel  Quecksilber  von  der  Temperatur  der  Luft, 
bis  sich  in  der  in  CD  «usammengepressten  Luft  die 
Dünste  abzusetzen  anfangen.  Gesetzt,  es  geschehe  die- 
ses in  dem  Augenblicke,  wo  das  Quecksilber  in  einem 
ßch^Akel  bis  r,  ii^.anderea  bia  s  reicht,  .und  die  auf 
Luft  in,  sp  .drückende  Quecksilbersäule  die  Höhe  m 

« 

hat.    Nennt  man  nun  den  herrschenden  Luftdruck  p, 
die  Ausdehnsamkeit  d<^r  Xuft  in  Ds,  -c,  die  im  freien 
?»  sok  hat  fl^m 
,  t:E  =  p+m:p] 

.I)a  d^r  ^.  D8,ß^^^altene  Wasserdunst  mit  der 
äusseren  Luft  einerlei  Temperatur  hat,  und  gerade 
daraijk  ist^  ^icH  in.  .tiropf^arpfliy asser  zu  verwandeln,  vy 
\%X  auch  seine  Spa^ukrart  gei^ade  sp  gross,  wie  das 


der  Teinp^rfttnr  der  Xnft  cnfitdpretheiide  M^hmnii 
Demiiftch  ut  r  dieses  Maximum^  tilid  man^haf'fölrVlie 
Spannkraft  der' Dunste  in  der  Luft  den  Aii8drJie1i:(i)i 
für  die  der  trockenen  Luft  hingegen  den  Ausdruck 

pr  p  +  m— T  , 

^       p+m  P+ni        r      \  / 

Denkt  man  eich  ein  mit  feuchter  {.ui^t  ,erff Ute» 
Tolnmen  s=rj,  so  erhält  mau  den  Theil  x  desselben, 
welcher  den  Dünsten  zugehört,  nach  der  Proportion 


^     m-fp 


■:> 


mhhiu 


m+p* 

Eben  so  findet  man  denFeuchtigkeitsraalfatid  d«l#> 
Lnft,  indem  man  die  Spanitkraft  der  yorhandenen 
Dünste  durch  diejenige  theilt,  welche  sie  haben  höYi^^' 
nen,  mithin^  durch  den  Ausdruck' 

P 


•   ,»     i 


Da  diese  Methode  offenbar  dieselben  Resultate 
geben  miut,  '<rie  die  vorige,  so  erhält  man  anch 

Diese  Methode  hat  den  Yortheil ,  dass  sie  leidht' 
zur  Untersuchung  kleinerer  Läftmassen  angewendet 
werden  kann ,  und  man  braucht  da  nicht  erst  laiise 
zu  probieren ,  wie  bei  anderen  Methoden ,  und  kann 
den  Versuch  schnell  öfters  hinter  einander  wieder« 
hohlem  •  .f:      ' 

Da  die  vorige  und  diese  Methode  im  Grunde  zu 
demselben  Resultate  föhren  mfissen,  so  kann  man  eine 
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durch  did  andere  berieht^en*    Jedoch  hSngt  da«  Re- 
aolta^  jeder  TOn  der  B<i»ofaachtiing  des  ersten  Thaaab- 

2)  Man  bringe  in  den  Ranm  DC  eine  Portion 
atmosphärischer  Lnft,  nnd<  giesse  durch  AB  Qaeck- 
Silber  nach,  schfiesse  den  Hahn  D,  öffne  Ct  und  lasse 
ihn*  ^' lange  oiTeh  4  bis  die  Oberfläche  dea  Qaecksil- 
b«ra;nicl\t  tireiter  sii^ken  dürfte ,  ohne  dem  horizon« 
taUn^Iheil  BG  etwas  za  benehmen«  Ist  dieses  der  Fall, 
so  schliesse  man  den  Hahn  C  f  und  messe  den  Druck 
p,  welchen  die  ia  DQ' eingeschlossene  Luft  erleidet, 
nebst  dem  Volumen  a,  das  sie  einnimmt.  Leti^teres 
wird  derLäogß  derLufts*4njie  proportionirt  seyn,  T?enn 
die  JkOhre  CO^  volll^opiaipen  cylindrisch  ist.  Ist  p  klei- 
ner als  der  äussere  Jinftdruck,  so  wird  auch  die  Spann- 
kraft der  eingeschlossenen  Dünste  kleiner  seyn,  als 
die  d^)e  in  freier^ Luft  befindlichen. 

Man  c^fiss.e  n^p.  me^r  QnedksUbi^r  ia  A  nach ,  bis 
hfian  aus  dem  Beschlages  des  Glases  in  Da  abnehmen 
kann, «es ihabo  sich  einiget  Dunst  condensirt ,  messe 
hi^riH:(f^,^ifdBV  ^vl  fi^uck^.auf  die  Luft,  und  detn  Ton 
ihr  eingenommenen  Ranm«  Es  heisse  ersterer  p'  i 
letzterer  s'*  .    r^ 

Dasselbe  Verfahr^m  wie4erhohIt  man  ao  oft,  als 
die  Röhre  AB  noch  Quecksilber  faMen  kann,  und  nenne 
den  bei  der  nächsten  Operation  Statt  habenden  Druck 
p^^  da^'l^ahinfr^n  der  Luft  s^^ 

Ist.  t>  die  Spannkraft,  welche  der  Dunst  bei  der 
Tem{lerasnr  der  Luft  haben  Kami;  so  drückt  diese  Grösse 
a»chi  die  jipanukrafi  des -Dunstes  in  der  eomprimirten 
J<uft  bei  beiden  Versuchen  atis«  ,B)[an  hat  demnach 

p' — t  :  p''  —  T  s»  8'^  :  s^ 


and  für  die  Ansdehnsamkeit  der  trockenen  Ijurftlii)«^ 
dea - Aiisdnick        .  ■.■*l<   ^»s     *):i-ü:ia  ^-rJ':    <5  ■ 

Um. ZU  erfahren t  nii^'dle  Atlddehiltaiiilieit«  dsrffelÄ 
ben  in  dem  Räume  s  beaehaffenseyn  'Uiirde,  bed^nh^ 
man,  daaa  sich  die  Ansiletaaaamiteiten  Te#kahirt'^#i« 
die  Yolnmina  verhalten,  nnd  man  bekommt         <  ^^  ^  ^ 

Aber  im  Räume  a  ist  der  Dhlck,  dem  dU  !bilnsfti» 
und  die  LaTt  nnterliegidn,  pf^  hiithm  ist  dei^  Vradk  ätt 
die  Dünste  für  sich  gegeben  tlük'öA  " "  '*''   '  '-  ^^^  ."^ '  » 

Halt  nnn  der  JDitiiieft  d^Ustifbfeh  t^i^c^  ai»,  Wie  die 
Luft^  ao  verhält  aich  dfei^'Aktheil  V  ttoökehef 'l^tt, 
welche  ein  Tolumeil  =^'i^  diltftait,  'izÜfn^lri^iheil'V^^iii 
Bfinsten,  ao  wie  die  C/ieMväi^'l!^  }tii^  &4mnk^f;ßyi 

Hndmanhat  '       i^'^v-a     uuirr:iunutn^ii«  j    'J..I 

T  :  v^  =  (5)  :.  (6)  -^ -^i;.-^«^^ 

aber  '  v  4-v'  '^-  i  » >-*^i^'?'*-'"**^'^*  jionn  ci/»  jüI'.j,  ♦  v)i. 

(5)  +  (6)>  '^     .  21i;ulipÄqe5'^>a<0^<r 

Heiaat  ,a*  der  B.ajQmQ».«  WicIfiliekL.idAJi'iam;:]^^ 
und  Lntt  beateh(afki46  GfmoQgi^Jia'idfsmi{A|igwblick|i 
einnimmt,  wo.jsich  «der^ltenstiiiaijQOtttf en^eü  beginnif 
80. hat  man:     ,      ..         .         ^ 


i 


—  m  ^ 

S     CS-    ^6)  —     =  -------- ^-——--— ——————    /g^ 

and  d<ir*j^eiattiMi^  U  dieteni' AngenUicke  Stah  fin- 

Uei88t  P  der  zur  .Zeit  der  Beobachtnng  Statt  nn- 
dende  LuFtdrncK ,  so  wird  die  Spannkraft  der  Dünste 
in  der  atmosphärischen  Luft  erfanden ,  wenn  man 
Fr  dnrch  (g)  theilt«  Dadurch  erhält  man.  nach  ge- 
höriger  Substitution  d^s  Werthes  für  r 

p  8  (S^— S'O  —  •^S-^'^  {P^'— PO 

•3  i  ..1       iw   p^)  *<■     niK     t.ij;M>'^    i^onn/     ftiiUfcif       fio)     ' 

ps  (i^'r- 8'0  ^     ^ 

nn^  daher,  ist  der  Dunslanthepl  ia.  dem.  YoInmen  =  i 

fegdien,  .durch      .  v         «      . 


ps ■  ■  ■■■  ^jij 

'   ij. .    ;'.j    .j;;..  •«     ,äpA»(*/7ra'0 

Toransges^tzt^4  daai^qr  nitterldem^mck^  P  b^i  der 
betiehehAcarLiite^mpetfat^fnpdi^ditanadeJuisam  be- 
8l*hen'kantti>'>  ».>  i-  tr  >r.  li  •.'.-f'ni  f  • 
•ii-Thmlr.maii  i^fkc^  diifehr(3)isaf  iieisomiit  man 


ps  (p/g'  —  pfVO 
als  den  Ausdruck  für  die  Feuchtigkeit  der  Luft«  Tor- 
ausgeseict,  dass  die  grösste  mögliche  Fenchtigkeitsi 
gesetzt  wird. 

Diese  Methode  ist  tafi^bh^ngig  yon  der  Kenntniss 
der  Spannkraft  der  DüAste/  diö  errt  dadurch  bestioimt 
werden  kann.  Das-eitili^e/wafs  zn  ihrer  Anwendung 
genau  bestimmt  seyn  mms,  ht  dieCapacität  der  Glas- 
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röhre  an  der  Stelle,  wo  sich  die  au  prAfende  Luft 
befindet.  Es  erleidet  dieses  Yolwinen  zwar  eine  kleine 
Aend^kniig  durch  die  Ausdehnung  nnd  Zosaninienzie^ 
liung  d^rLnft  und  durch  die  Condensiraqg  der  Dfinste^ 
wobei  Warme  frei  wird,  allein,  wenn  man -Ära  rech- 
ten Zeitpunct  benfilzet  9   so  wird  dieses  anf  das  He- 

raltat  vielleiclit  keinen  merklichen  Einflnss  nehmen* 

•  »■  , 

Man  kannte  dein  Uebel  (^adnrch  abhelfen  1  dass  man 
diesen  Theil  des  Apparates  in  Wasser  von  bekannter 
Temperatar  tauchte, 

Yielleicht  wird  ein  Ctiamier.  das  der  Röhre  AB 

«  ■ ' 

eine  beliebige  Neigung  zu  geben  gestattet,  den  Ap- 
parat  noch  besser  machen,  weil  man  durch  das  suoces« 
siye  Neigen  dieses  Armes  gegen  die  verllcale  Lage 
den  Druck  auf  die  Luft  stufenweise  wachsen  machen« 
und  80  die  nnregelmSssig  erfolgende  yi^'rmehrürig.  des- 
selben, welche  beim  Zngiessen  von  Quecksilber  Statt 
hat,  vermeiden  könnte/  Das  grölsr?  T^pdienst  dieser 
Methode  besteht  ohne  weiteres  darin,  dass  sie  ganz 
selbststandig  ist.  Sie.gibt  die  Spamdoraft^  der  fifinsto 
ohne  Yorläufige  'Bestimmnufp'deefeliMdtyiiuid'bebeiet' 
die  Resultate  vom  Einflnss  delicater  GesichtswtfamehM 
nrangen,  und  Ksst  sich  auf  yede  MeDge^irgiliuillliiiea 
Gases  so  leicht  anwendenr  wie  auf  die  atpiosphäriache 

Vortheilhafte  Meihode,  Wasser  zu  iiitzen ,  von 

E.   Thpjja^9H-,    j . ,(. ,/   .  ,.. 

(PhiL  wg.  and  ann^ls  .aCphy.  l^f^h.  ^«7,0    ,,  ■] '  '. 

Die  grosse  Nützlichkeit  ;nwme|fiidei:  b^timmte 
Thomson,  über  eine  MethQd<e.<nachzv^4whf?av  4«r.c^ 

Zcitschr.  f.  Pliysik  n.  Mathem.  II.  4«  33 
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Welche  man-m  linrzer  Zeit  imd  mit  wenig  Brennma- 
teritl'eine-iift^iitiieBi  Bade  hinreicheade  Wassermen- 
ge avf  die  uAtbige  Temperatar  bringen  kann,  und 
er  -erreiokte  iaeiii9  Absiebt  voUkomiuen ;  denn  die 
WürmwigsiHetbodef .  welebe  bier  folgt«  liefert  mit  we- 
niger als  7i:Pi'#  »Kohlen  innerhalb  einer  halben  Stan- 
de, vom  Feiner oiaobaai  an  gerechnet ,  40  Gallonen 
(1}  *£imer>'feWasBer  von  .  der  Temperatur  98«  F. 
(a9<>iR)«  Fig*  6  .stellt  den  hierzu  uöthigen  Apparat 
vor.  a  ist  der  Wasserbehälter,  von  welchem  das 
Waaser  durch  die  Leitungsrohre  b  zur  Stellö  gelei- 
let'wird,  wo  e»  erwärmet  wird«  Es  dringt  nämlich 
diese*  R^hre  in  den  Ofen  A,  u^  welchem  sich  ein  18 
Z.  hbher  und  9  Z^  dicker  Cylinder  befindet,  der  mu- 
ten im  Feuer  st^t)  und  um  dea.  jege  Röfi^e  spiiral- 
Ittrmig  herumgeführt  wird ,  in  denselben  hineingeht, 
Und  von  da  wiedler  «gerade  auswärts  nach  d  geleitet 
whrd,  md  das  Wasser  in  den .  dazu  bestimmten  Be- 
häier  abgibt,     •• 

Die  SpiralrOhre  soll  ab«r  c^inen^ZoU  weit,  vom 
Cylinder  absteheiL  Di6  Röhre  b  hat  et^ras  unter  dem 
'Wasserbehälter  betji^c  und  bei  ihrem.  Austritt  aus  dem 
Ofen  einienHahn  f ;  vor  diesem  ist  eine  verticale  oben 
offene  Ri^hre  e  daran  gesetzt»  Oeffnet  man  den  Hahn 
Cj  so  fliesst  das  Wasser  vom  Behälter  a  durch  bin  die 
Spiralröhre ;  ist  der  Hahn  f  geschlossen ,  so  muss  es 
daselbst  verweilen,  und  wird  darin  erhitzt.  Sollte  es 
zum  Kochen  kommen ,  so  können  die  Dämpfe  durch 
die  Aufsatzröhre  entweichen  ^  utid  es  ist  nichts  von 
ihnen  zu  befürchten«  Oeffnet  man  den  Hahn  f ,  so  be- 
ginnt das  Wasser  ausza|liessen ,  und  es  folgt  dann 
stets  neues  nach.  Man  kann  den  Hahn  f  gleich  anfangs 
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so  wie  den  Hahn  o  OfTnen «  teeil  das  Wasser  zum  Ba^- 
degebranche  schon  beim  blossen  Dörchgeben  dnrcVi 
die  SpiralrÖbre  «hinreichend  warm  wird «  anch  kann 
man  durch  den  Hahn  f  die  ausfliessende  Wässermen- 
ge  und  dadurch  die  ,Teinpei;ati|r,  weteke  es  haben 
soll)  reguliren^  indem  offenbar  letztere  disto  geringer 
seyn  wird/jemehr  man  deiaHahn  öffnet«*  Braucht  man 
Siedendes  Wasser  oderDanijpf«  so  wird  wohl  das  Wa^- 
ser  im  Cylmder  emen  starken  Bodensatz,  machea« 
der  herausgenommen  werdeh  kann«   wenn  man  am 


> » j  I  •  >< 


unteren  Iheil  des  Cylinders  einen  Ilahn  anbringt.  Nach., 
einem  dreijährigen  Gebrauehe  ist  ein  Solcher  Apparat 
/völlig  unverletzt«      ;•,,.'. 

•  •  •  i  •  * 

'  Isk  die  Wasserwanne  iin  einerlei  Böbe  mit  derTor- 
richtüngzuhi  Uitzent  so  braucht  man  aufdie  Regulimng 
der  Hähne  f  und  c  gar  keine  Aufmerksamfiettzuyerwen- . 
den,  wenn  man  alles  so  «iilrichtet ,  wie  Fig.  f  zeigte 
in  welcher  alles  wie  vorhin  bezeichitet  ist.  Füllt  man 
die  Wanne  mit  Wasser,,  öffnet  die  Hähne  und  ^acht 
dann  Fener ;  so  wird  durch  die  Wärme  das  Gleichge-« 
wicht  im.  W^^ser  gestört  y  das  erw'irmte  fliesst  in  die 
Wanher.ünd  wird  durch  kaltes  ausderselbien  ersetzt, 
so  dass  aich  ein  ununterbrochener  Ström  bildete,  den 
man  durch  Absperren  der  Uähkie  f  imd  o  hemmen 
kann. 
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VIII.   Fortschritte    der  Physik   in  der 

m  ' 

»    ^     >.  .. .  '      •  -      " 

neuesten  Zeit.^    : 


1 1'  t 


Bie^  Lehre  von  der  Wiirnits  hat  in  der  nenesten 

.  f  • .  »^   .      -     »  *■<  -V  •"  **  »*  •  •     •    •       •  ,  . 

Zeit  irohl  keine  sp  glanzenden  Fortschritte  gemacht, 

wie  mancher  andere  Theil.dercPhysiki  z.  B.  die  Op- 
tikf  Electricitatslehre;  ,inde98  sind  doch  einige  \i:ich- 
tige  Pnncte  durch  die  vereiiiten  Bemübnngen  mehrerer 
Männer  voh  ausgezeichneten  Kenntnissen  näher  erör- 
tert wordeii. 


•'  '■»  t 


«  • 


.i: 


;     'y\ 


') , 


Thermometer,    WiHt^  in  Hanoyer  hat  zum 

'.  \  .t  i  *'  •  '  '^     •   •     •   •  •  •  f* 

Belmfe  des  Yhermometrographeii  von  tlatherford,.der 
ans  einem  Qaecksilber,-!!^  ^'^f.^.  Weingeist  Tber- 
roometer,  besteht,  beiÄ«?,,Thera[\p,^^?t<!.r  jpit. einander 
iöitteUt  R^ichhi^pi;  Vfirg^cl^fp  ,.^sn;l  pif)t-ilire  corre«- 

pondirende^  Gr^^e  ij}^4  fP»f\?Eil^f8>»«>Wg  «nd  »jacl» 
d  e  L  u  c's,  B«0l>acht0Rg(-i|  ,ifp,,,;]yig„(pj^ :  ^    , 


TT   rrnj 


Qneckt,  Xherm^ 


1/?^eiiig(Äkrtieirmoinetei* 


ii-\  '•' 


•      4 


'-^-^  iiai^Vilä^^/'^    .'"nach  d* ine. 


*>«  >Mt^i»«j4i  iitj«!  li     rf  t  <ww  ^»f»  t'tiw^^Vi  ^^i4i^»ai»    ,4«»*fi"» 


+   ÖO^J  8o«OQ 
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«)  Ksstoer^i  Archiv  B.  6  S.  a99. 
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Man  war  lange  Zeirhmdurött  (f dr  Meiifüng,  diass 
die  FundamenfaIpWöte  eines  Therm'öfheterft '  tfteta 
richtig  bleiben  9  vr^nn  ki6  ürs^xrilr^licli  gehörig  be^ 
stiarmt  waren.  Be)lani'  machte  ^uersi  die  Physiker 
auf  die  VerrücHung  aufmerksam,  weti^be  der  Frier* 
pnnci  mit  der  Zeil^  erleidet;  allein  erst  viel  apäter 
bemi^rkte  man,. an  d^pi  Thermometer^iiwelcriies  im 
Keller  der  pariser  Sternwarte  sich  befiirdel,,  an  einem 
auderei)  im  botanischen  Garten  zu  G^nf  und  später 
an  vielen  anderen,  dass  der  Frierpunct  allentlialben 
zu  hoch  «tehe.  Die  Ursache  dieser  Yerruckung  wurde 
von  verschiedpnen  Gelehrten  verschieden  angegeben, 
und  es  scheint,  als  wäre  man  über  den  eigentlichen 
Grund  dieser  Erscheinung  noch  bei  weitem  nicht  im 
Reinen.    Bellani'*')  meitU>   dass  die  Thermometer« 


*)  Giornttle  di  Fisica  ete.  To^i.  5  pag.  ;^68. 
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kugel  erat  nach  langer  Zeit  davVohnneir wieder  an- 
nimmt, welches  sie  hatte,  bevor  sie  der  zum  Ansko- 
chen  des  Instrumentes  nötliigen  Hitze  ausgesetzt  war ; 
wird  daher  der  Frierpnnct  bald  nach  dem  Auskochen 
bestimmt,  so  findet  man  ihn  tiefer  liegend,  als  nach 
der  Rückkehr  des  ursprünglichen  Volumens*  Allein 
mit  dieser  Erklärung  lässt  sich  F 1  auger gu es'*') 
Erfahrung  nicht  vereinigen ,  dass  dieses  Phänomen 
nur  an  luftteeren  gesehlossenen  Instrumenten  Statt 
findet«  Andere  ^)  meinten,  es  hänge  von  einer 
Eigenthümlichkeit  des  Quecksilbers  ab ,  weil  man  es 
an  Weingeist -Thermometern,  nicht  bemerken  konnte. 
Allein  dieses  ist  doch  nur  an  kleinen  Instrumenten 
derFaill;  solcheHITeingeist-Thermometer,  die  unge  wohn* 
lieh  grosse  Dimensionen  haben  ^  unterliegen  dersel-« 
ben  Veränderung.  Durch  diese  Erfahrung  ist  zugleich 
auch  Blackadder's  ♦**)  Meinung  widerlegt ,  das 
gedachte  Phänomen  rühre  daher,  dass  in  der  Kugel 
eines  Thermometers  stets  etwas  Luft  enthalten  sey, 
die  mit  der  Zeit  zum  Theil  durch  das  Quecksilber 
ihres  Sauerstoffes  beraubt  wird,  zum  Theile  über  die 
Quecksilbersäule  tritt,  wenn  dieare  Meinung  nicht  schon 
desshalb  als  iingenü||[end  erklärt  werden  müsste, 
dass  nach  ihr  der  Frierpnnct  nicht  höher,  sondern 
t\efer    zu   stehen  kommen  norftsste. 

Wärmeerregung  durch  Reiben«   Moro- 
si  ****)  hat  die  durch  Reiben  err'egteTemperaturerhö- 


^}  Biblioth.  nniTers.  Tom«s6*  p^  ^l^ 

♦*)  Bib.  univ.  Tom.  i9.  p.  6f. 

***)  Journide  of  Science.  Nr.  9«  p.  47« 

^^*^)  B^llctta  des  Sciences  mathem«  Tom.  5'  p.  36. 
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hang  zu  messen  untemofiameti«  Der  Appasat  ^  deneti 
er  sich  bediente  i  best^d  ans  einexn  höUer^en  Cylin^ 
der  init  einem  halbHugelfÖrmigen  Ende ,  der  in  ein 
Gefäss  von  Holz  passte,  und  darin  nüttelst  einer  Kur- 
bel umgedreht  werden  konnte.  Dieses  Gefass  ruhte 
mit  einem  metallenen  haliikngelföraiigen   Boden  auf 
jenem  Cylinder,  und  wurde  durch  Gewichte  angedrückt. 
Der  Zwischenraum  war  mit  Wasser  erCilUt,    dessen 
Temperatur  ein    Thermometer  angab«   Dem   Abfluis 
der  Wärme  -nach  Aussen  war  durch  einen  Flanell- 
überzhg  Abbruch  gethan«  £$  wurde  bei   einer  Reihe 
der  Versuche  der  Cylinder  3o  Mahl  in  einer  Secnnde 
bei  einem  anderen  60  Mahl  gedreht  9  und  ein  Druck 
von  zwei  Mailänderpfunden  angebracht.  Bei  der  dritten 
Reihe    drehte   sich  ^er  Cylinder  in  einer   Secunde 
60  Mahl^  jedooh  betrug  der  Drück  4  Pf.  Die  Metalle 
aas  denen  die  obengenannte  Platte   bestand ,  waren: 
Eisen,  Stahl  9  Kupfer^  Messing ,  Zink  <  Zinn,  Blei,  eine 
Legirung  aus  Zinn ^    Zink  und  Wismnth,   und   eine 
andere  aus  Blei,  Zink  und  Wismnth.  Die  Temperatur  . 
des  Wassers  wurde  beim  Beginnen  jedes  Yersuches, 
und  dann  nach  Verlauf  von  2,4,6,8  Secunden  be* 
obachtet.  Aus  den  numerischen  Resultaten,  welche  in 
der  citirten  Quelle  angegeben  sind ,  lassen  sich    fol- 
gende allgemeine  Resultate  ziehen : 

Die  Temperatur  wä<$hst  mit  der  Zeit  ,  während 
welcher  die  Reibung  dauert,  doch  ist  die  Zunahme 
derselben  nicht  der  Zeit,  innerhalb  welcher  sie  er- 
folgt, proportionirt»  Im  Allgemeinen  schien  es,  als 
nehme  die  Zeit  schneller  zu  als  die  Temperatur. 

Die  Grösse  der  Erwärmung  bei  einerlei  Druck  und 
Umdrehungsgeschwindigkeit  wächst  bei  den  einzelnen 


Ziokyji  B)ei«  jjj    i»iv/       irjiir.iovr    •    v;!!  a:-.^  /rill    'v.  n-^. 

Die  Wärmeentwicklung  beim  JE^äen  ihkbesftidl* 

ap$nl»QyQnrägUehirgßfimiiiürl  j&Jf  ^ibiat  m  '^)  t^uoktli^kr 
dur9h;:f)j«4-..^igea($i  Ay^ptPtiiMe  xiU«se .  AAnmKMce.ci tmt 
dec  .(^iblu^gfwI^IIIQ  .irweiiiftldüch  <  2^a    nmoheiw  £r 

tfir,  $ic\.jfipr:im ßlfieifi$chn  ^biMum Jbestebo^t :eder 
aueli  HHt  KpAponi:.  iQr^ecbiildi^gttlretiea'  knalle  Die 
Theile  äe3  •  Wärittetlc^eSf  .stossen  «ich  gegenseitig  ab, 
siebeq  tlif^  4io.  äi^^^t^i^MKörpecjiaa)  und  verbrehea 
sich  aufcjbUrev»  Q}>efäJMa}ia- unabhängig  ron,  ihrer  Ni- 
tur  und  Temperatur ^,.  ohne  sich  jedoch  mit  ihr  la 
verbinden  vT'  ^  '  wie«»  ein  >  iTr#ipfen « 'Oel  sich ..  auf  der 
Obei^fUiohe.. des.  Wassers  ausübdreitet«  Den  so  angehäuf- 
ten. WfLrnie$^off  nennt  ren^dio^  ohcrÜächliche  War- 
mia«^^  >Da  :  4e?s  WärmestQff)^'>Oittr  vermöge  Seiner  Ge* 
scbiifindigkeit,  erwärpaea^wirkti^/sokaan  er  die  ober- 
i^i^hliqhe  Tempera^ipdr  niehl^eribt^hen.  Kommen  zwei 
Körp^rtmit  .ei|ia9derii|.#j&hr  na^he  Berührung,  wie 
es  bfli  der  Kelbung  dei^  flaUiM»  .#p  ihören  die  Theile 
stn^^v  Berührungsstelle.eWfutfi^evflächliche  zu  seyn, 
deir>  di^lbst  angehäufte  JW^ärvitesloff  wird  .  verdrängt; 
SQine^bstossende  Kraft  w^hsi»  er  gewinnt  eine  g^e- 
.  wisse  Gesohtvindigkieitf  und;  fangt  desshalb  aa»  2U 
erwärmen.  ,,  \,.^    ■..  .• 


0  AttaaU  of  phil.  Oetob.  i8s6.  p.  l60. 
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grosse  Erwärmung  hertorrufea  9  wie  die^Rt^ibiliig;, 
iitid?>dolshifi8l9^d«r^  Erliteim^^gi^lbä»,  r  ilJe'  ifai  letzten 
Falle  erregte  Wärme    oliae  Yergleiel^  tflemei',^^  ali 

kittmbdr  uiie  Eigeiifbiii^IiSkl^k^  d^ii'%^st'kU^tiiiiä^^ 
Kippern  *  iäuisgehen<kt&  -'WtlMä^ahl^ '  taeh^eire '  Vm^' 
sufche  angcssteUt.  Eii^  sIeUte'  t^ti  Thetmdmeterf  woVotf 
«ibesJjet&e    mit  Kreide,  das  ifdd'^ferä  eine  niit  Tusclr 
überzogene  Kugel  hatte s  in' eitt^d^K^en'i  der  durdi 
eiae  gläserne  Wdodges^lil^östiifWa^r')  die '  glefich^anir 
einen  <Scl»irm  abgab.^)W^rde-^^ih'ieucii^eiadet  Kör- 
per^ z.  B.  eine  glühend«  ^'$^nd  Ku^el  6d6r  die  Fknu^ve 
eiaer  rLampe  de&  zwt^i^'Tk^rniomkftetti  ^geAüher.  ge- 
sulU^ßo  konnte  die*  WärTO^iiur^ie  wirkefrfj  lind  ih- 
ren Stand  erhöhe«};  >wi0d ^ftingt^en'  defeSöhirm   da-, 
z^wischen- gestellt^  It^^^^l^de  ein  Tli^il 'äer-  auf  den 
Schirm    außaUennkh' Stt^hteti    Vdtl'^ätn^elben  absor* 
hirt«  und  er  düdUtch  «fWärttit^  ^ihfandeferTheilging 
dujrch  den  Sohiwii,  ^mdi  wriÄö*  auf  die  Thermome- 
ter. Um  aber  de«!  fi(ii^d;sixld4[ft"S>^ählu«[g  des  erl/tärni- 
tea  Schirmes  auf/  die  l^hel'itibiöet^r'  cotiStant  tu  er-r 
haken  9  wurde  an  deiäiS^Uienh  ^Iti  Thermometer  ange- 
bracht »   dici  Temi^eifätuv  tijtesfi^lben  -  benimmt  >  nach-, 
dem  der  erwärmende  K^Ori^er  eiliig0  Zeit  dai*attf  ein- 
gewirkt hatten  uad  er  hiei^f  stöts^^  bei' derselben  Tem- 
peratur  ei'haltetii    Au^idiBöt^  SÄaiftdeMer  Thermo  nie- 
^-er,  der  verschieden  vjrar,   je  ,  nachdem    der   Schirm 

*)  Philos.  trau&act.  182 6.  part.   |. 
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zwischen  ihnen  und  der  Wärmequelle  sich,  befand 
oder  nicht,  zog  Powell  fflgende  Schliisse: 

Die  Ton  einem  leavhtenilen  Körper  ausgehende 
stralilende'  Wurme  besieht  aus  Wärmesirahleii  toh 
zweiiacher  Art^'die  einen  gehen  wie  Lfcktstrahlen 
durch  Glas  9  die  anderen  hingegen  werden  dadurch 
aufgehalten.  Diejenigen  Wärmestrahlen,  welche  nicht 
durch  polirtes  Glas  gehen,  erwärmen  die  Korper 
nach  Yerhältniss  der  absorbitenden  Textur  •  (Po« 
Jttov  und  Giätte  oder  Mattigkeit)  ihrer  Oberfläche , 
ohne  Rücksicht  ihrer  Farbe*  Die  Erwärmung  durcli 
Glas  gehender  Wärmestrahlen  hingegen  richtet  sich 
nach  der  Farbe  ohne  Bezug  auf  die  Textur  der 
Oberfläche.  Ein  dunkler  warmer  Körper  sendet  lau- 
t'^r  Wärmestrahlen  aus,  die  nicht  durch  Glas  gehen; 
Htagt  er  zu  lei]ichten  an^  so  gesellen  sich  zu  den 
dunklen  Strahlen  noch  die  ^  welche  das  Glas  durch- 
dringen« Indess  -steht  selbst*  bei  einerlei  Temperatur 
die  Menge  Ton  beiderlei  Wärmestrahlen  nicht  bei 
nllen  Körpern  in  demselben  Yerhältnisse ;  den  Po- 
well überzeugte  sich,  dass  metallische,  wenn  auch 
nur  wenig  leuchtende  Körper  doch  viel  Wärme  aus- 
strahlen ,  welche  durch  Glas  •  geht ,  während  ein  ge- 
wöhnliches Feuer  deren  nur  wenige  gibt. 

Ritschie  *)  hat  Versuche  angestellt,  atis  denen 
er  einen  den  Behauptungen  PowelPs  widersprechen- 
den jSchluss  zieht,  nämlich,  dass  die  Wärmestrahlen 
frei  durch  dünnes  Glas  gehen  können.  Der  Versuch 
bestand  darin ,  dass  er  einen  hefssen  Körper  zwischen 
die  zwei  Kugeln  eines  empfindlichen  Differentialther- 


f)  Ediob.  Phil.  Jotiro.  N.  ss. 
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oometer»  bracMe,  und  deö  Stttad  dpr  Eia»»igkeit 
1  diesem  Instramenle  betrachtete ,  wenn  beide  Mu- 
:e]n  durchsichtig  Mraren.,  und  wenn  die  äussere  Hälfte 
er  einen  gescfhwärzt  war.  Sr  fandf  dass  im  ersten 
alle  keine  Bewegung  in  der  flüssigen  Masse  bemerkt 
rerden  könne ,  im  letzten  hingegen  in  der  zum  Theil 
leschwärzten  Kugel.  Dennoch  dringen  v  geiner 
leinnng  nach ,  die  W&rmestrahlen  durch  di^  Glas- 
vände  in  das  Innere  der  Kugeln^  entweichen  aber  im 
rsten  Falle  durch  die  andere  Seite  wieder, i  ohne 
ine  Erwärmung,  hervorzubringen ,  während  sie  im 
weiten  durch  die  geschwärzte 'Wand  zurückgehalten 
Verden  und  erwärmend  zu  Virken  anfangen.  - 

Powell^)  gibt  zwar  die  Kiehtigkeit  der  von 
l  i 1 8  c  h  i  e  angestellten  Beobachtung  zu  ^  und  hat 
ich  selbst  durch  einen  Versuch  überzeugt,  dei!  mit 
einer  Folgerung  übereinstimmt«  £r  meinte,  das 
nnken  der  Flüssigkeit  an  der  Se|te  der  geschwärzten 
ingel  komme  davon  her,  dass  durch  den  Ueberzugf' 
hr  AusstrahlungsvermOgen  erhöht  werde,  dass  sie 
lesshalb  schneller  abkühle  als  die  andere,  darum  sich 
tchneller  zusammenziehe  und  die  Flüssigkeit  eben 
10  zum  Sinken  bringe,  als  "weto  die  Ausdehnsamkeit 
}er  Innern  Luft  zugenommen  hatte.  Um  dieser  Be- 
hauptung einige  Stütze  zu  verschaffen^  machte  er 
>)it  einem  sehr  empfindlichen  Differenzialthermometer 
smen  Versuch,  der  zeigte',  dass  wirklich  die  belegte 
>^Qgel  schneller  abkühle^   als  die  freie. 

Als  Her^chel  die  verschieden  erwärmende 
^rait  der  farbigen  Theile  eines  weissen  Sonnenstrahl9 
entdeckt  hatte  |  fand  er  zwar  mancherlei  Vl^iderstand 

*)  Afittals  of  pLil.  Jnly.  1826, 
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abarYkeiiiJOeleiliHeriiiAih  ftirw  HthtX  mfiio^^  ^k 

s€Mrtlfcker£iitddoImg«u  laa  mM)ii9n%:'llta{If{«^»li^ 

Sdiat^mBigiiMt^AllgAaieifleaiaiiQrkaai»!  4«U  iil^kdiiiock 
tilitf<'lfeV9ask'<(V{>miiLitAliftf-«iigeföhrl:'^^t  Afti^M«<W^i 

benbildd  ans  Sonneidkiifti  inbltt  «oaserMiki  ^^^JP^ 
%\X9X\^^t\t^bejJ^  litgß.  ip<;r  «ebr  sinnreicho  >>f8iich 
hj^Mf^t.  ß^pjx:^  Ea^l^ni^dfj^pii  (^iner Linse  yo»  io  engL 
l^p^^mmptr^^l  ifllf^rfl  Tbsil  mit  diinl|Iem  Papier 

ZwBiv^|tif.^^i€  >J?«/^t74W(«*«^^^^  «^^  rin^förmi. 
«f?  'f^fWmf'«?^Pr^ipa. ^011.5  F.  Lange  yorstellie. 
,yf^^^ß  ^^^^  4^5  Siafwe  entgegen  gehalten;  so  ent- 
j^^«4a^^d^^|l)®rn,. Seite  ein  ringförmiges  Farben- 
l^Jd^j  A^  yr.flqhffm  dip^j^o^hen  S^trahlen  sich  von  Ans- 
jBen,  ^4ie^;y^9l^tien^v(>^  ^nXk^J!^.  befanden.  Man  fing  die- 
j^ea  Licbitrii^g.dfiiiph  ein  ipit  schwarzem  Siegelwachi 
viberzßgeßßfi  Blat^^  Papier,  auf  9  bevor  sich  der  Ring 
gleiQbsam  .  in,  einem    iQUoblenden    Pnnct    vereinigt 

batle  I  j  iwi  .  ??a^  .H?i^P!^,  f^l^fä? »  ?^  welcher  Stelle  das 
lVa9b|S.;B^ei;9f^^^cb^Ql«^.  Q^tbin  wo  die  grösste  Hitze 
^b^rs.che.^  P^^zeigt^  epi^igb,  dass  es  nicht  über  die 
rptbenStrahl^n  fai^nans  sobipolz*  Aileii^seit  S  e  e  b  e  c  k^) 
g/ezejl^^  hajt«  ,f}a8S,die  Lage  der  wärmsten  Stelle  in 
Cjifi^in^Fa^^e.nbUd^  anch  von  der.  Materie  des  Prisma 
abbän^tj  la^^^^^s^ch,  ^^f^P  Erfahrung  Leslie's  mit 
der  Behauptung  UersoheTs    wohl  vereinigen.    Es 


*)  AnoaU  of  philo«.  Sept.  i8s6.  * 

^*)  Abhandlungen  der  Berliner  Academie.  1890. 
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wSre  laOciit,  tminfbretriaiit  ^  'W^m€h%>  Über  die  etyfAv* 
meü^i  Urih  vd^ohii^Mirarbiger  Sonnenstrahlen 'lilt 
grosiW  Rohen  anzustellen  j^^tlfsm  Ramond '*!)  CMid^ 
da§9'iinf  dein  Pic  da  Blidt*  cän  Areamglaa- «ih&e >(V!eip^ 
gIeteIi'^i&H(W  mrirkt,  4id  in'tiefe|^llie«pei|dcii*  Oetenv 
itea'tee^  iluchy  eft  düarriefiidi  dm  gvGaieiiaabVöhiili 
die  ^i^i^Mnl^nde  Ei^ft-  rerachaede»  rfJeuMger'l^faAtr 
strahl«^  Idiebr  aniniitteln  laakam '  «     '  atii    f :  J ;'[<')f« 

YerBrennen.  üeWr'kas  "^eVbre^^f/'liat  die 
neueste  feil  im  AlIgemeineÄ^iitc%ts  hem^irVI^W&ü 
geliefert;^«, m e fs^*)*  nMiU  äik  YmmHe^d^^tk- 
KTt'  '/»'"deutsche  Geleh^t^^VolVniclib  ^u^Ä^/^Ä 
uter  diwen  Punct  iemerSSirswöftbes'^rfÄöflgf  W,^ 
zieht  iioh  grÖsstentheiU^^auf  diÄ^'ßesbWaff^n^t  Act 
Flamme  brennender  KÖrp^t^^Öiwättt  «fiÄ  ft&f^'tlYe 
Behauptung  aufgestellf,  daks  'irüt'  ^ii'd^'dH@rfl9£li% 
einer  gewöhnlichen  Mihmd'^M  'eig^enttifcV^  t^rbrWi^ 
nen  vor  sich  gehe.  *£<•  sc%18'4V  äiesek^äW^ii^i^^h'ibfilr 
leicht  anzustellenden  teHtic^'e^/''?{^^i^n''1(^^tH<!Ked 
aarin  besteht,  dass'er  d^m^ü^d^mhmimVtikk 
Drahtsieb  abschneidet/ so^'dass'man'oliieilrha^'^ae 
bei^in  d^e  Flamme  fiiilemsetien  kaftfiircf^^^^rscliititt 
siner  Flamme  zeigt  siefT^^dk  aSr  dAe 'dai^l^^^<i^eibe , 
lie  mit  einem  leuchtenden %inge^Utfigel5^  ist., In  der 
Kitte  jener  Scheibe  beändet  'sieÜd^rDi^^l  'Dieser 
^sicht  steht  die  von  H.  IJavy  geg^liüb^;  d%r  an- 
timmt,  das  Verbrennen  gehe^'iiicbtbVÄkVi^ii^ vor  sich, 
ro  die  Flamme  die  ätniospfiänsche  tuft  berfihrt|  son* 


*)  Le  Qlobe.  March.  1826.      . 
**)  AnnaU  of  Phil.  Oecemb.  1826. 
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ddMr  iOfibr^  0«MenrrAasdeb'4ii'ag.  Er  scl^Uef st  dar- 
auf aili.f49ni  UoMtai^de,  (i(|W%,^m  Stüqk .brean^nden 
Pboipbom  vi^hBl  mi(lea  in.eUicür  FlaoimQiorlbrei^it, 
mithm  di»  Attw^cienbeU,  def^^Saa^rstiiffea.d^i^ll^st  ^e- 
i^rkoHdelä  .IIiii.i].iin.dier^i(|btig^eil  der .eü)^^ io^er^der 
aiid0rm.4i«aar  zw/9i  aiob  sndertprjecheiul^ii  Meüiwi- 
^H ,  IM  Bi^e  au  bi^uig^qft.ffi^  \irjederbohU^P:a.T  i  e  s  *) 
die  TersuchQ  beideFy  imd  Cfnd  Re^nllate^  4ie  ^iLGiin- 
alen  Sym's  aasfieleit 

Er  brapbte  kleine  Stücke  Phosphor  oder  Schüre- 
fei  IBL  <die  Flamme .  einiM.  g^if:öliplichen  Liqht^s  .^er 
•dea.WeiogeiBte^i  nn^  fayd^dass  s^e  wobl  sehinoizen, 
aber  nicht  eber  za  bcennenanfingei^,  ^  als  bis  sie  den 
Kai|d«dtc.  Elanime  berührten,  .oder  dieselbe  verlosch« 
Blies  ^r  mit  einem  Löthrohr  Sauerstoffgas  darauf,  so 
erfolgt^  die  l^ptzundung  augenblicklich,  verlosch  aber 
wiedeCf  sobald  der  Zufluss  von  Sanerstorf  zu  Ende  war. 
Selbst. ein  Berühren  mit  einem  roth  glühenden  Drahte 
konnte  das  Verbrennen  nicht  bewirken«  Aebnliche 
Resultate  fand*  er ,  als  er  die  Flamme  eines  Wachs- 
lichtes in  eine  Alkobolflaqi.m^e  einschloss« 

Ans  Sym's  Ansicht  ertdäit  Qavies  ganz  einfach 
die  grosse  Intensität  der  Flamme  einer  Argand'scben 
Lampe ,  die  gleichsam .  eine  doppelt  so  grosse  Ober- 
fläche bat)  als  eine  gewöhnlicbe  Flamme  von  gleicbem 
Yolamen;  das  seh  wache  Verbrennen  in  verdünnter  Loftf 
vro  wegen  des > sparsamen  OxygenzuBusses  die. Ober- 
fläche der  Flamme  verringert  wird;  warum  bei  Gas- 
lampen die  Lichfstärke  mit  der  MengQ  der  Gasöffnun- 


*)  Annalt  of  Phil,  Dae.  iBj^. 
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gen  tracfast ,  ^iireh  welcli^  man  gleieIi$M^'  eben  ao 
Yiele  einzelne  Flammen- erzengt,  derettj^dd 'eiilcj'bti- 
sond^r^  Obe^fiäohe  hat/ bis  su- einer  gettiflbe^lB'renze, 
über  die  binans  die  Ltchtstärke  wieder  abnütnmt^  weil 
da  mebr^r^  Fläthmen  in  eine  zusammen  fli^sseti ,'  nnd 
dadurch  an  Ob<erfl&che  verlieren^  AncÜ  xlie  itafhb^r- 
Knng  desr  Hnallgebläses  ist 'hieraus  erl^lärbkr ,:  "w^il  in 
dies^na^ 'die  Flamme  d^  ganz'ell Masse  nach,  hiebt  bloss 
an  der  Oberfläche  brennt«  0ie  Resnltate  TOn  B  a-y  i es 
Yersncben  bestätiget  auch  L  o  n  g  m  i  n  e  '*):  Er  nahm 
znm  Abschneiden  der  Fl^|nme\.efnesi  dicken. Q^pifat  mit 
zweiiängli^hen  Angen^  die  niebt  so  leicht; dorobJäuas 
etc.  verstopft  werden  konnten  ^^^ouidilbjepzeiiigte  sich  "^ 
thatsaicblich ,  dass  im  Innern  einer  Oelflatani^'nuir. 
nnverbrannter  Oeldunst'.entjbalten  sej.  BeftAnntUcU 
hat  die  Flamme  von  Oel  nnd  anderen  thlcygijsclien 
oder  vegetabilischen  StoCCen  unten  eine  blane  £arbe. 
Nach  Lon^^mine  kommt  dieses  daher,  weil  daselbst 
der  Docht  i^iicht  heiss  genug  ist».  Berührt  man  ihn 
mit  rothg^ilhendem  Eisen,  so- brennt ^icr  gleieli  mit 
"weissem  Lichte ,  aber  nimmt  alsogleich  wieder  die 
blaue  Farbe  an,  wenn  das  Eisen  untei'  die  Rojthgliih- 
hitzei  abgekühlt  ist.  »,   ♦   . 

I)  a  V  i  e  s'*'^  hatancb^erdas^Brennende^  cOAipri- 
mirten  Gases.  Yersuebe  angestellt.  War  .die  Oeffnang, 
ans  welcher  das  verdichtete  Gas  ausströmte  xu  gross, 
so  verlosch  es,  während  es  bei  einer  kleineuOeffnung 
sehr  vortheilhart  brannte^Die  grösste  möglicheOeffuung, 


-v*)  Annals  of  Phil.  March.  1826. 
♦*J  Auaals  of  pVÜ.  Feb,  1826. 
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bei  dev  dfe  JFlaoliiie  noch  tiiclic  v^rliacUtf  gibt  eine 
blame  mnti&ige,  fial>kpf'nde  Flamme^  die  wenig  leucli- 
tet*  Kisfart  m^ki  daK»  e#t%n  pm,  damit  di^AntaiissöR« 
nmig  nach  nifteii^  zu  fttehem  komme  ^  so  breiiBt  die 
Flamme  aUqgfl^icb  ruhige  ttud  lenchter  siark.  Im  er« 
,»t^reii  FjJle  ciiit^reipht  oämliob  das' ai|f)i|i)e^iide  Gas 
gr9$|tei^9iVi.  ^^r  er^y armenden  Regio»  eher  als  et 
die  znm^  Brennten  nOtbige  Kitze  .hat,  im  leUtisa  Falle 
hiiigegen  kehrt  es  b^ini  Afufateigen  gleichaam.iiisioh 
selbßt  zuruak  und  verbreimt 

äkidm^re  ^'fand;*  dass  Knallgas  selbst  unter 
Wasser  fbrtbrennt«  nnd  dassnur  die  sonst  l&nglichte 
Flamme  eine  mnde'  blasenShnliche  Gestalt  annimmt 
Ztf' hangt  dieses  Phänomen  teit  der  sohlechten  Lei- 
tangskraft  dea  Wassers  jfKr  'diejfWärme  •  wohl  z»* 
rammen. 

M  a  c  -  K  e  e  V  e  r  ^  T&at  die  bei  vielen  gangbare  Mei- 
nung,  das  Sonnenlicht  schwäche  den  Yerbrennungs- 
process,  ode^  hemme  ihn  ganz,  durch  Yersnche  ge- 
prüft. Er  zündete  zwei  gleiche  Kerzen  zn  gleicher  Zeit 

«» •  •       • 

an,  deren  eine  in  einem  danklen,  die  andere  in  einem 
von  der  Sonne  direct  beschienenen  Platze  sich  be- 
^fand,  und  wog  sie,  nachdem  sie  /eine  Zeit  lang  ge- 
brannt hatten ,  und  zu  gleicher  Zeit  ausgelöscht  wor- 
den waren,  oder  bestimmte  die  Zeit,  innerhalb  welcher 
ein  Kerzehstück  von  bestimmter  Länge  verbrannte. 
Nach  diesen  Versuchen  verlor  eine  «Wachskerze  im 
Sonnenlichte  in  5  Minuten  8^  Gr.,  im  finsteren  Zim- 


^)  Ktstners  Archiv,  B.  4» 

**)  AnnalB  of  phil.  Nor.  i825. 


mer  gl  Qr^  ^^ii^^^^^nd,^^^^^^^ 

Paare* y^rbra^i^te  em  Z^l  ,l^|^  J{?i^.fA»»i§9«»^^ 

Detanacil  bat  es  mit  dieser,  aucn  vom  gemeinen 
Mantte  geliegten  ^intst^  seM  föcliii'gK'eif^M?^  e1^ 
^er  trmn  sich^  diese'  fiin^idin^^;Ä^*tllc^  atis 
der  ddsdxjrdirenden  KWft' d^r  Süiikläs^i^äl&reii.  I^ttr m 
heran  Prüfung  dieser  B6haü|)tü&^  i¥^b8'M;ieei'''Yer 
ein  Stfiek  fierz^  in«  iiaath  Q^lei;te|t>reniBent)dAP'Suc- 
cessiV  yön?  dem  Yer8clmdedeii>l9heü»iiii']d4«c])rii»afK^ 
sehen  fFarbenbildes  ekddnohtetrhvüirituEianß^  ZtfHtdaüti 
g^^. fierzen«tü«k  Terbraante-  dm n srlMssBatsIiicMo  ^^^8 
M.\  Un  grünen  iil  d^M.  26  Si^sifti'MtfUltelSäit!^  M* 
59  S.  Selbst  die  von  verscbiedenen  Stellen  ^esüBar» 
benbildes  Kommende]|;iStfab|^  ^erseU^^n^Farl^e/zeig- 
ten  einen  verschiedene^.  ^?ijja$6,j l^m  j5^§ic^^  ffön  i  Z. 
Länge  verbrannte  unt^^  4epi;E|9flusjse  ^pr.voip  Ran- 
de kommenden  violettei^  Strahlen  in  43^,  36j§m  aber 
in  4M.  26  S.,  wenn  die.Str^lilcin  von  der  Mitte  ka- 
rneii.  Demnach  glaubt :  ^JW^  ^  ^  ^  e  v  e  r  se w^  ^j^^nnng 
begründet.  Die  Herausgjeber  der  Bibl.  üniyef s.  *) 
glauben  diese  Einwirknif^^  jjps^JLiß^i^tj^s  ^fJijif^^yftyer- 
düiinung  zuschreiben,  zif.  jp^v^^^i^]i  1. ^welche,  das  .Spn- 
nenlicht  bewirkt,  um  99,  iQ.e^r^..da^<|ie  Gr^/i^jE»  ^cr 
Brennstoffconsumtion  sieb  nacl^  ^^^^i^  War^9  ^r^g^iVf 
den  Kraft  der  Sonnenstrahlen  |(:^9j^tet,  di^s  4m  bxen^ 
nenden  Körper  bescheinen.  Allein  mit  Grnnd   setzt 


*)  Jaulet.  1826. 
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Schweigger*)  dieser  MeinnDg  den  geringen  Un« 

ger  Smment Iralilen  entgegen  und  führt  mehrere  Ter- 
suche  Yon  Seebeck  und  Yogel  an,  welche  den 
grosien  Einflnse   der  desoxydirenden  Kraft  der  Soh- 

nenttrahlen  xeigen« ' 

i(I  ,vAOi  Jiia  .1  .1  uo  ^        ?  '^     '  JoiT 

.110  1  ff  ni  0  1  'f ,,  v/  ii  7  '.)  t  ^    '  • 
^  Sobweiggert  Jalirfo.  i8t6.  H.  9. 

r.^tn^  snKlain  rio.t.  >Mi.'vl  ijh  hv^'    >■•' 
-«jin/ß  nionid  nov  obiM  loL  *>t:  •  '        ^ 
f)^niJ  Dil)  I>njj  yU»Jrti.\/\  'i/?ti  ,  üj    »  • 
US  ri3J2i3  n3b  liiß  ^nüil'iivoJl  ü»  ^-'''»* 
-flU/i«j?nT'i3T  noib^/iiJUiBTT^^rntPfi  >.  •»  :; 
Jiü?-  iodßf>  bair  ^Jid>l;3ijilriiV/    iio:*-ni 
ilo    f9ti^i.tlßr{D29c[   JiincI)]  Ja'j;>u:-     C  ,- 

-ol/f  ilo  02  ins  jiun*)j^  radiip-id  ?  !';if 
-dA  ftoia  912  jin^n  bna  »nogni;:  .     » 
;4ijii5^  üßns^  alle?  oifß/iin  Jxiorn  .  ,  • 
obfi^Jaidißb  lira  floi8  anisi  xl:>i   •-    .  • 
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4  .    5  »     jj  yy^i^l^  ., 


:iod  iah)  iL^M.         •    ?    j*   i:a  B    ia»h    ÄÄoOixilf  mwieoTO 
L  Aiiilosung    eines     geodaetischeif 

Problemes,  Von  J.  J.  Littrow,  Di- 

rector  der  Sternwarte  in  Wien.  ^ 


ie  Aufgabe,  aus  der  gegebenen  geographischen 
Breite,  dem  Azlmuthe  und  der  kürzesten  Distanz  eines 
Ortes  auf  der  Oberfläche  der  Erde  von  einem  ande- 
ren Orte,  die  Polhöhe,  das  Azimuth  und  die  Länge 
dieses  zweiten  Ortes  in  Beziehung  auf  den  ersten  zu 
finden,  ist  bekanntlich  bef^^ödaetischen  Vermessun- 
gen von  der  grössten  Wichtigkeit,  und  daher  seit 
Glairaut,  der  sieh  zuerst  |damit  beschäftigte «  oft 
genug,  und  erst  in  den  neuestlen  Zeiten  wieder  von 
deuuchen  und  englischen  Geometern  vorgenommen 
worden.  Da  mir  mehrere  dieser  Auflösungen ,  wenn 
sie  genau  waren,  nicht  bequem  genug  zu  so  oft  wie- 
derkommenden Berechnungen,  und  wenn  sie  sich  Ab- 
kürzungen erlaubten,  nicht  für  alle  Fälle  genau  genug 
erschienen ,  so  benützte  ich  eine  sich  mir  darbietende 
Gelegenheit,  wo  ich  mehrere  solcher  Reductionen  aus- 
zufuhren hatte,  auf  die  analytische  Entwicklung  dieses 
Oegenstanddä  zurückzugehen.  Ich  wünschte ,  dadurch 
in  der  Auflösung  dieses  interessanten  Problemes  die 
nöthige  Bequemlichkeit  mit  der  Genauigkeit  zu  vereir 
nigen,  die  man  selbst  in  den  ungünstigsten  Fällen,  wel- 
che  in  der  Ausübung  noch  vorkommen  können,  fordern 
kann,  und  zugleich  die  Sache  so  zu  stellen^  dass  man 
für  die  gewöhnlichen,  und  am  häufigsten  vorkommen-» 
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den  Fälle  die  Rechnung  nicht  in  ihrer  gana^en  Sti^nge 
zu  fuhren  braucht^  indem  man  nur  die,  für  jene  er- 
sten Fälle  entwickelten  Glieder  der  höheren  Dimensionen 
weglässt* 

Sey  ff>  A  lind  9  ^^  Aisimuth  des  gegebenen  Ortes 
gegen  den  gesuchten ,  die  kürzeste  Distanz  beider  in 
Toisen,  und  die  Polhöhe  des  gegebenen  Ortes.  Für 
den  gesuchten  Ort  sollen  die  Grössen»  a  und  <p  in  a^ 
und  f^  übergehen.  Der  Längenunterschied  beider  Orte 
endlich  soll  u^  seyn.  Die  Aufgabe  reduzirt  sich,  daher 
auf  die  Bestimmung  der  Grössen  a^,  9^,  u^,  aus  den  gege-  j 
benen  Grössen  a,  9»,  A« 

Ich  bemerke  zuerst,  dass  ich  die  Azimutheaunda^^ 

von  Nord  gegen  Ost  bis  36o^  zähle,  und  dass  der  Län- 

genunterschied^u^  negativ  ist,  wenn  der  gesuchte  Ort 

westlich  von  4en  gegebenen  liegt.  Die  Oberfläche  der 

Erde  wird  als  durch  die  Rotation  einer  Ellipse  um 

ihre  kleine  Axe  entstanden  vorausgesetzt.   Nennt  maa 

dann  ;sa  und  2  b  die  grosse   und  kleine   Axe  dieser 

Ellipse,,  und  a*e*  :a  a«  —  b**,  und  setzt  man  der 

Kürze  wegen 

P  =  (t— e«Sin.^fO  [eos.«9'(i  — e«Sin.»a) 

—  Sin.«  a Cos.«  9  (1— e^Sin.^^')], 

so.  erh'alt  man  aus  der  Betrachtung,  dass  die  geodaetisclie 

Linie  A  d*®  kürzeste  Linie  zwischen  jenen  zwei  Punc- 

ten  der  sphärosdischen  Oberfläche  der  Er^e  ist,  nach 

den  bekannten  Vorschriften  der  Variationsrechnung, 

die  zwei  folgenden  Gleichungen, 

(i — e')  d  f  ^.  Sin.«  G08.9  '"^  ' 
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Die  Integration  dieser  beiden  Gleichungen  wird 
die  beiden  Grössen  9^  und  u^  geben  ^  und  wenn  so  9^ 
bekannt  ist,  so  erhält  man  das  gesuchte  Azimutha^  durch 
die  Gleichung 


y 


Diese  Gleichungen  hat>  so  Yiel  mir  bekannt  ist, 
zuerst  Oriani  gegeben»  welcher  ausgezeichnete  Geo- 
Tneter  überhaupt  als  der  vorzüglichste  Sohrlftsteller 
über  diesen  Gegenstand  zu  betrachten  isjt,  da  er  zu-* 
gleich  in  einem  eigenen  Werke,  welches  den  folgen- 
den Betrachtungen  zu  Grunde  liegt ,  auch  die  Ent- 
wicklung jener  Gleichungen,  und  dadurch  cUe  Auflo- 
sung mehrerer  sehr  interessanter,  geodgetischen  Pro- 
bleme mit  aller  wünschenswerthen  Geni^uigjkeit  gege- 
ben hat. 

Da  die  Integration  jener  beiden  Gleichungen,  auf 
welcher  die  Auflösung  unserer  Aufgabe  beruht,  ihrer 
Natur  nach ,  nur  durch  Reihen  ausgeführt  werden 
kann,  so  war  es  wesentlich,  sich  zuvor  zu  versichern, 
bis  zu  welchen  Potenzen  der  Excentricität  e  man  diese 
Keihen  fortführen  müsse,  um  der  gewünschten  Ge- 
nauigkeit keinen  Eintrag  zu  thun.  Zu  diesen  Unter- 
suchungen boten  sich  die  erwähnten  von  Oriani 
gegebenen  und  bis  auf  höhere  Potenzen  von  e  fort- 
geführten Auflösungen  gleichsam  von  selbst  dar,  und  sie 
zeigten,  dass  man  selbst  bei  Distanzen  Avon  200000  Toi- 
sen  oder  von  nahe  52  Meilen  noch  die  vierten  und  hö- 
heren Potenzen  der  Excentricität  in  den  meisten  Fäl- 
len ohne  wesentlichem  Nachtheile  weglassen  kann.  Wir 


»'  a." 


34»rftt  ,iRfihjr^.l5riQ>*»le  AR»tätiget  m,  ^^eif^^^ai  die 

,iD(»a^^rr|J0i%.,af^99A  Tpift^i^  9der,  von  79  d^u^t^ 
•8»^RiÖfeilc»s  8^(iiJ?Hp  4i^cIbjBn  Werthe  <Ur  ge- 
suchten fif5»»P'ti4«<  »^^/'  H^d  .U'.geben,  welche  map  au9li 

iMiM9l*»r.IJ*irf>lHff.i»ei  f^fi;»  »H  der  Th?it  bisher  ausge- 

JllJbdÄesW-jpM^eff^iJ;  lffig)^n,.8o  ww4  es  wohl  In  allen 
iHÖUlmn  iffiPoHPH ij?>9?f r.  W^rUichea  Anwendung ,  nicht 
-him-^m  SSt#^teSf{P»'!»Bär(^  Beispielen,  dieRe- 

..jJj»,^^j»i<^t„|[toa«H?f%l#»j?w4frn..a«c'i  zweckmässig 
^9»-.*ejJrif«fi^fit^di\^l»^i:^,  Potenzen  von  der  Ex- 

sbtm^t^-^  ^^ffy  Sj^t,,^^  zu  berücksichtigfffl, 
um  so  mehr,  da  wir  bekanntlich  selbst  über  den  wah- 

ganz  im  Reinen  sind.  In  der  That  erheben  sich  die 
Seiten  der  bisher  in  Terschic^enen  Ländern  gemes- 
senen Dr<iSc]K(^%vr'ie^  sßtea  auf  4öi»bo  Toisen  tider 
10  Meilen,  und  das  gröi^i,«  Di<eieckf  welches  je  ge- 
,%#6äen  wt^de^-d^s.  welches  die  Ins'e|  Iviza  mit  der 
'IsJ^ischen  Küste  Verhindet^  natte  eine  beite  von  o2533 
U3D^lke«£«ileeÜlifil  89'  c<l^|^^^n  Meilen,  ist  also  noch 
weit  von  der  oben  aufgestellte^,  ,Qreo:ss,e  .  von  52  Mei- 
left  entfernt.  Eßist  übfi^ens  beka/iati  welche  nnsäg- 
liAhe  «MSHt  Aii'wercl^JQ^fthr^'i^  die  franzosißohea 
Geomßter  besteheic  mussign,  um  mit  diesem  trian^lc 
epoupaTUa^lef\xvifi^gif^8  sonnten,  zu  Stande  zu  kom- 
men, und  m|&n  darf  es»  ntch  dem  Urtheile  ^ines  in 
diesen  Arbeiteo  ftfihr  eripurneu  Ms^^ues»  immer  noch 
wenigstes  ^li^^^eiSiUläfl^  annehmen  ^  ob  solche  au- 


gemein  grosse  Distanzen,'  iil  IMiSi^M«^  ättftfle  fidkwl«- 
rigkeit^ii  aller  Art,  die  hi^r  iilf  b^I^gte» ^iM^,  ^'der 
ttiat  dS^  jgfewänschte  Genatti^kdll  ^  d^r  &kiil«ttle^  4^^ 
fordern,  und  ob  sie  den  mäsiige)(yV' ä&ei^i'trnt^t^ldl^ 
Üfflstaaden  mit  der  grÖssten  Seha^ßf  2sft' ]>^a^l(it. 
den  Entfernungen  vorgezogen  w^^denPiiöJlöfti/^^*'^  ^^2 

Um  aber  auch  zu  selieii,  iiVtifcbe'i^^tji^l^ 

Berecbnungen  notliwendig  stüd,-  ^^ehtt^minUtti^'i^ittr 

noch  die  vierten  Potenzen  v^  ^  lV6]»£tJlfsf6¥tigel,>^tii3d 

eS  e«...  vernacbr^ssig^et;  Waibh'^^iPiie«^^^^ 

drücke  angeben,  welcbä  OV'{alif'ra]F''d{^fi  Pldl^^t 

ungememer    Sorgfalt   TtncT  %i¥ '^Ji^etpEt^  Sfeli^l^- 

ne  entwickelt  hat.    Vißh^  toih  mft  4tni'k^5fi^i«?2g^^ 

bene  Polhöhe  des  erkeu'ötteLjWffiaig'^igr^Se 

tische  Polhöhe  ($0  desf'W^'ttfh  Ott^  V|N^ch>^^ 
Formeln.  '    ^"n:  ;  >i  ^«.f  -«Iw  i-b  ^i/f^m  n?.  nui 

Ma^  suche  tnet^vPifip.^i'^^^^^^^^ 
Gleichungen  ''  '    '  ^'  *'^    ^'^'*"^  /uinijfl  mi  sfir- 

^  ""T*  **  ''^^   ''^^{'nhiUt  ^^f*Tjfip%5oRVi(T  n^nrw 
TgX,=  Tg^:  V'/Li'iV'^Ti   «ß^  ^^«iJ   cHsIIjM  Ol 

und  Sm.p  ==  Sin.aCosA-,Sin.  V'  ==  — — . 

Ist  dann  m  ^  o.434^^#»  88  €ud6&biia«oAÄG 
aus  den  Gleichung^en     '•  *  ^^{'i^fß   "'»do  if'b  nov  ji^v/ 

log.  A  «=  i^g-si;n^fTtin(pQ.Vjrfj%g^^ 

D*'    "    i    ./Brtaiim  aK>rf9j^9(i  ^j)5o^np<),') 
log.  B  =  lo/?, —  ^  m  1 "^  D*  j    , . 

log.  C  =  log.5^  -  m  fnf^^^^^^^  ^•^'" 

hl  dann  «  ==?  A.P,.sa.g#Öfll!>W:ifcmy  .?ttS.oM: 
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B 
V=V^+AP+  — — 7 .  Sin.»  CoÄ.  C2V'  +  ») 

Sin.!"  ^ 

C  . 

+'  g.^  ^;, .  Sin.2»  Cos.2  (2V'  +  •) 

+— ---7,.  SiB.«Ck>s.(2V'+»)Cos^^ 

Kennt  man  so  V,  so  findet  man  endlich  9,  und 
darauis  das  gesuchte  ellip tische  (f^)  aus  den  folgenden 

Gleichungen 

Tang.^j 
Sin.y,  =  Sin,Vi»Cos»p  und  Tang.  (jO  = — - 

/i  — e* 

Aehnliche^  nicht  minder  weitläufige  Ausdrücke 
sind  dann  noch  filr  die  beiden  anderen  Grössen  u^ 
und  a'  zli  entwickeln.  Man  findet  sie  alle  gesammeh 
i4  EfFemeridi  Astronomiche  di  Milano  per  Tanno  1827. 

ünvergleichlbar  einfacher  werden  aber  alle  diese 
Formeln,  wenn  ttian  die  vierten  und  höheren  Polen- 
zein.  der  M:cetitricität' vernachlässiget.  Um  die  Inte- 
gration der  beiden  Gleichungen  (A)  zu  erleichtern, 
kann  mau.,  mit;  Oriani  sehr  yortheilhaft  die  zwei 
Hülfsgrössen  x  und  x^  so  einlUhreii,  dass  mau  hat 

,.     Sin.^  ^  Sin.^^' 

Sin.x'=^; — '   und  Sin.x^= 7; ,  woSin.p=Sin.ÄCos.9 

.    y^.   *€i<}s.p  ^     ,,;   ..        Cos.p  ^ 

ist^  und  wo  p  eigentlich  den  Kreisbogen  bezeichnet, 

welchen  man  aus  dem  Pole  der  Erde  auf  die  verlän> 

gerte  Linie  A>»^lles  auf  der  Oberfläche  einer  Kugel 

betjräohtet;]^  $eukrech,t  herab  gelassen  hat^    Durch  die 

Einführung  dieser  Grössen,  werden   die  Gleichungen 

(A)  in  folgende  übergehen 

d.A  r      >  ^  3e«  ^ 

-T--=dx'.l  i^-e^Cos.'^p-^ —   Cos*^  p  Cos.**  x' 

Sin.^pCos.^XT 
2Cos.»x'    J 
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dx^Sin.p  r  '    ß'  « 

*~  2         Cos.ax'      J 

und  jetzt  hat  die  Integration  keine  weitere  Schwierig- 
kelt  mehr.  Ist  so  x^  darch  A  ansgedrückt,  so  kennt 
man  auch  j»^- durch  die  Gleichung.  Siti«^^^=Gos«pSin.x^» 
Um  aber  den  zu  erhaltenden  Kesultäten  die  grösst- 
mögliche  Einfachheit  zu  gehen,  habe  ich  es  vorgezo- 
geny  nicht  die  cflliptischen  f^  und 'u^  aus  d^n  heiidea 
letzten  Gleichungen,  unmittelbar^^.  .sondejr^.  vielmehr 
zuerst  die  rein  sphärischen  f^  und  i;f^(J.urch  {lie  be* 
kannten  Ausdrücke,  der  sphärischen  ']rrjigonomet;rIe  zu 
suchen,  und  dann  ihre  von  der  ip^Uiptici^ftt .  der  Erde 
abhängigen  Gorrectionen  zu  I^estlu^nenv  Auf  diesem 
Wefi:e  findet  man  nach  allen  Keductionen  •  welche 
hier' umständlich  .fLnzufü}p:en,dejr-,llj^i;im  nicht  gestajl- 

A       .  s 

tet,  folgende  Gorrectionen,  wo  m  =  TqT — ^  ist , 

e*» 
dj)'3=s— Gos.ä(i— 3S&i.^9) '^  ^ 


e*«« 


3 


.Sin.i''^  Tg.(p  [Sin.«a.(2  +  Cos>9^— 3Cos.  «y] 

r  ■  •  1 

e«»    Sin^a  f^  —    -     ^        ' 


du'=—  --•.  X (i-f-Sin."®) 

2      G0S.9  ^ 

e^»*  ^  Sin.2aTg.y 

—  —  Sin.i''. — 7, — ^-^4  (-1+ Siit.^9>) 
^  C0S.9        ^    *  -^ 

Kennt  man  aber  so  die  elliptis^chen  Werthe 
von  9'  und  u',  so  findet  man  die  dritte  Grösse  u' 
ducch   die  oben  angeführte  Gleichung '*(B.) 

Es  ist  also  nur  noch  übrig,  diese  Grössen  9'  u' 
und    a'  auf  der  Oberfläghe  einer  Kugel,   deren  Äa- 


dias  gleich  b  ist  ^  zu  best^ttmen,  wozu  maa  die  Glei* 
chung  hat,  s: 

» 

a^  +  u'          i*                  ^  —  m  a 

Sin-  ' —  Sifi.-t^"Ä  Siq.  '^ Cos.— 

2       Ml  -—2 2  2 

S 

«^  +  n'  ^.      +'  o.      f  +  «  « 

^*  bn/P*?-T«3^nr:if§iRfiT^  r^  -ttri.pi^  • -. .  •^^•.  Sin.— 

a^  —  u^  Y  f  —  •         '  a 

l(l'>ii»  8M/t  Atrtati  'f!?^».7»-Ä  äs;  JEog.  '  'f  '  '  ■  CoB.^- 

•Uff  jn')u  m  ip&b    *  sff»n*iiiiin  ^ 

.•>l.  •ctoif!l^IL32qö^iih_f..v^'Cos.  ^^-^  Sin.- 
JW  *»K;ÄWCrf8r^g^iflft;fTTr6r-,=r*!  f  an4  90— •?'  =  f 

'An'i  Med  $irH>al'*ili«M  r(A(«ei)suii(g    eines    spärischea 

PoQ«^cfc^9f98liiid9^ft]ieiridknFQ$l>i;0Uch  der  Logarithmen 

imtmlttNiifldeifin^iibtelUiDii  vkd  ^^  uisg  wenn 

m^p,  zuerst  dieWinkel  durch  den bekaiäitisn  schönen  Sau 

kmi  in  CÜ9D  nciJiyla  ^is^.eesd  doon  püo  r  -   .      ^     .    .     • 

von  Legendre Verändert,  und  daän  das  Dreieck  als 

ein  ebenes  behandelt ,  oder  vielleicht  e^^ä  so  bequem, 
und  ohne  der  Schärft'^derBfe^chnung  irgend  einen  Ein- 
trag zu  thun,  weijM  filanr'idie-Gfiössen  a^  u^  f^   darch 

fr>gfii}H9ßn^nlJiäiili5i(4i9  n£rn  u^b  1  e  >• 

log  5in   ** =■»  logoin  —  Cos  —  —  iHLos« 

^uA  lUA    ^aA^^'ii^a«0tt(UU^  ^«iCbs&a^^'oder'^ndlicIi 

log  Cos  ^— ' — '  =  log  Cbs  *^ — ^  Cos  —  -j[7  ttCo»  a 


•'■" ;    .  .t 


M      '  .  -      »'.     *  . 


—   6S&    --  •■ 

WO  m  =  tg  — ■  Co5g.  r^ und  i    '      r 

n  =5  tg      Cosg  — :? —  ist.     s 
°   2        °       2 

Durch  ^iese  Atliidrficke  ^plcfl^^än  i|.eb6i*$«Häii4  li^ 
auch  die  Grösse  a^.  obscliqn  die  letzte«  wie  irir  un* 
ten  sebea .Verden«  exilibebrt  WeDdbnHMnrnr-M^tt  ^ielit 
übrigens  ohne  meine  Erinnerung,  dass  in  dem  Vor« 
äergehendfen  die  ßQgexL^aL  g^lysfcJT»  'fa^jy  der 
Toraussetzung,  dass  A  die'^k ürze st e  Distanz  zwi- 
schen deit  b6M^n>  BeoBaühflQi£tmH«ti^}9tV^mJr  «to 
Oberfläche  einer  Kugel  reduzirt  w^mh^lmA^^&&tf^\ 
Halbmesser  gleich  ^?bftt>4n  M%)beiP<|[lt^  b^^difErde 
ist.  Es  wäre  ohne  Zt^^föl^l^h^^|^m««self^>gi$tl^ 
sen ,  sie  auf  eiiie'ttugd  iu  ceddkarrfiif  rd<ei<diriti(lbtD0s>- 

ser  gleich  — - — ,  oder  noch  bessj^r,  gleicn  dem  Krtim- 

.Huiligshalb^f^ssfjß^.^iljiv  loho  ^jhhtiBihd  a^n-iJa  nh 


fi  >;<?.•  >f 


des  Eiirpsoids  in^  H^i^¥ääilg^'^a%fögff'^»6lfti^^^^^ 

gewesen  ware>  eik<rcBeine^kubj^ßtV*I«^(^«MitlP<l- 
sehen  Correctionen  noch  kiinairfgiinfaol^l^ben  würde, 
die  mir  aber  brat  aih  £Bd^2ye9BE)it|fridie]||äug6ti>^^* 
gefallen  ist ,  und  die  man  efliclliötoifiBi6btinachtragen 
kann  ,  wenn  map  «^niAr  MöhefWerth^^nd^Q  sollte.  , 
Nimmt  man  alles  Vorhergehende  it^sammen,  so 
t!  sieh   die ^Au/lökuiig  :^tm%tfem)i^^tlffBpß^    zur  Ans- 


nbung  sehr  bequem?  m  folgenden  Auidrmxh^n  zusani- 
men  stellen.  ^  ""  s  ' 

Aus  dea^agebeneii^rQ|s^:}9,fiff.  und  i),  [wo 


\ 
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==  "TT^^ — t:  i»Q  sudie  man  die  Wertbe ,  der  ellipti- 

•eben  Grössen  (9')  =  ^'^-dy^ 

(uO  a^u'+du^  nnd  («Of 
wo  9^a^  die  rein  spärischen  Werthe«  nnd  (9^^  (^0 
und  (a^)  die  sp'aroidisch^nWerthe  derPoIhOhe,  derLänge 
nnd  des  Azimuths  des  zweiten  Ortes  sind* 

Auflös'ung. 

Man  sncbe  znerst  ^^  n^  so  wie  df^  nnd  dn^  dorcb 

die  Gleichungen 

tgip  w.      >     Sin  »Sin  (x-f^) 

.     ^      Cos«  ^      ""     ^  Sinx 

Sin  a 
Sinn '  «=  7r;n:/ '  Sin  <•  .  j; 

e'  M 
d9'  3s  -j Cosft. (1  —3  Sin«  9) 

e*  » 

d u<  ==  — Sin  «  tg  (p  •  (i+Sin«9) 

2  <  I 

Kennt  man  so  (9^)  nnd  (nOi  so  hat  man  (a^)  ans 

der  Gleichnng  (B) ,  das  heisst ,  aus 

/"       Sin«  Co8  9\ 
log  brigg  Sin  (aO  =r  log  brigg  \^—  '  C0S9O     / 

—  0.00000  io528e«  [(yO^^rfS^^CC^'^  +  fl* 
Diese  Ausdrücke  werden  in  allen  Fällen  hinreichen, 
wa  A  nicht  über  40000  Toisen  oder  nicht  fiberi6 
deutsche  Meilen  betragt.  Für  die^gewiss  sehr  seltenen 
Fälle,  W^  A  noch 'bedeutend  grösser  ist,  bleibt  die 
Auflösung  dieselbe,  mit  dem  geringen  unterschiede, 
das$  man  den  vorhergehenden  Werthen  von  df^  nnd 
du^  noch  die  folgenden  Grössen  mit  ihren  Zeichen 
hinzufügen  \vird : 


zu  d!p',..-| — — Sin  !"•  tg  9  [Sin»a  (2+Co8^}»)— 3Cos 

Wir  wollen  nun  diese  Aasdrücke  auf  einige  Beii- 
spieie  anwenden,  und  die  so  erhaltenen  Resultate  zu- 
gleich  mit  jenen  vergleichen ,  welche  man  durcli  die 
Berücksichtigung  der  höheren  Potenzen  von  e  erhäl- 
ten  würde,  um  zu  sehen,  ob  dies6  leisten  iii  der  That 
übergangen  werden  können« 

Sey  also  zuerst  A  «s  3oooo  Xoisen,  9  =  50?  n^d 

a  =  70* 

!Nimmt  man  die  halbe  kleine  Axe  der  Erde  b  = 
3261443  Toisen,  und  log  JL  =  7;474ä2'an,   so  findet 

man   dadurch  aus  den  unmittelbar  vorhergehenden 
Gleicnungeu 

x=  73*  59'i3''.6         ,      . 

9/  =s  5o*  10'    39"-7 .  • . . .    u^  =  o»  46'    24'^o 
d9^=  — -  i.4i  du'ass     ^    —  i3,22 

(9/)^sp5  5o    10     38.29  (^')=3  0    46     10.78 

und  endlich  (aO  =  «So»  35^  25^^  35 
In  diesem  Beispiele,  woA^^b®  8 Meilen J[)etfdgt,; 
hätte  man  die  Correctioneli  der  Gl^icI^ungen  j(Q},g^nz 
weglassen  können ,  da  man  0,^1^9  ih|ie;E^  erhäjlt, ,     . 
9' =  5o    10    39.7         .   u' =.0r  46»  24*9^ 
d9^  =  — 1.5  du'  =5r  -i-ij.v 

(9^0^=00    10      28.2         (u')=  o    46    10.9 
oder  bis  auf  o'^i   dasselbe  wie  zuvor,   eine  Grösse, 
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aur  welche  noch  keine  einzige   aller  linserer  Polhö- 
hen  verbärgt  ist.  Die  Oriknischeu  Formell!  {geben 

'' W^nrtA  E^crheü Beftj^ieU  tey  93^45''  27^57^^(h 
a  =  i2i^  Sq'oQ'^S  ^'^^  A>?  »03406  l'oisen,  oder 
uihe  87  denttcjlie.  Meilen. 

Mit  den'?|p{|g«^!V^ry)en  Yf^n.b  und  e  ISndet  man 

ff.li  lirn   (0...  $.«<>.  =*?^'ul«<  ♦^.'■'•7» 

0"M».i-,^f».«*..(?i^  .D*^,.^f  r:«9' .  36''.o     . 
n'sa*9'  3o^^o.h,(^=f  9^*  «f<^48f^€i  also  dasselbe,  so 

das«  also  auch  sel|>s^,|)ei^gin^  Qptat^  von  27  Meilen 

ansere  Aasdräok^jnocfi  ly^^reif^end^genaae  Resultate 

her  gemessene  t  beinahe  um  80000  Toisen.  Man  mau 
dabei  bemgjckep«  das«  in  Oi^ijani'^  Rechnung  log. 
Sin.  9=9.7^793  statt  g.775^44,  «ejrn  moss. 

Nehme|^iWi|;  endlich  in  einem  dritten  Beispiele 

*fiftMW(iVOfl( 7PÖpJ^Wpl»<»^^^P>» i^'«. Sternwarte  von 
S^rt»««.^  ,^  If»«  «9  »eVi^'G^neral- Lieutenant  TOB, 
M^WW«  ?"•  •.*PV'r,T9rm«|fi^ng,(A«tr.Kachr.N,S7) 

.  .»,.«=?  .5f);^  56<  ^'f,7, ,  «  ==.  874«  21'  3''.i8  und  A 

Ist  hier  log.  b  =^6^i33546  «der  b  ==  3261938 
Toisen,  und  «log.  e  s3  8.go54353,  so£ndet  raan  nach 
den  vorhergehenden  Ausdrucken 


J 
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•  BS  M^-«-M-M^  *a  q9  17    T^^  lA 

d»^=8         +4.57.    dn/ysfig  vde  <bc?eUg^.->. 
'    (?0=i»  5i     a.ia.ffc.,(]pBä«lflfefts  «fenilJBirpe 

Cos  (f)         .natlpTli^tnob  fS  Oiti;!: 
'        Iqg'Siä  iii^'f  fi9tfti9^fg^j|^s^7n9b  JiK 
(aO  —  87»  5ir'iö*'.^i^  »x  =    ,. 
Dieses  Beispiel  wählte  ^'^^'Wl',  Üik  -^  «af  >aeinei 
AndOsnng  dieser A;iif|aBe  i -^^ir  fiftt  ^blneml^'wohii- 
ten  SoharEsiime  luKd  iuh  sell€l!i|r:klfiguuLjSbpnfaRj'aur 
alle  fcöliereii  fm^Jioi  deF^ceÜlridi^t  fortitlirte « 
anzuwenden.  Z^ 'fa^<!^  ^AStr/'Bl^cfiT.%P.  86)  mit  den- 
«elben  WertHen'Vbn  t^9=e  ^^se^WiJ}^"^ 

'  -'/^>f'^^ '^"'St'^'id'fyi' ''^"'^ '^^'^ '^'^ 

allö  dfl  »ifTet'eta*^  W''^  ^iffg«»iftlen°1llfi» 
rechnmift         ^«ü!or  oooos  ra»  cifsnisd  ,9no?eam99  '"*'^ 

•0,  dass  daher  die  ^fcn'^0^»)äü^4fl«ycli\»'li£MAflif> 
diises  Problems  lelBäi  'i^'^iiUfil  .""'Ih  'äh %im^ 
lue  vorkommenden  'fiiisM^'ifrW^tö  ^ij§  ^ÜiM¥ 
MeUen  noch  der  WahrheU  gtm^k^^^d  thi^ A^d^k'^ 
gen  Böt'eGhnangen,  trelcfie  thiolf  ai^  icHI  £d£enn'^Po- 
tenzen  der  EUipticität  der  Erde  llftiä('&£t  n\e Wirf 
fiberiittstimmeade  Resiftätb' |Ätr  ^'   ^^' '  '  ''  '*^ 
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IL  Neue  Eigeiischafteii  der  dnsdsei- 
tigeu  Pjr^amide,  von  Leop.  Schulz 
von  StP^sznicki^  Adjuncten  und  Sup- 
plentch  der  Lehrkanzel  der  Physik  und 
angewandten  Mathematik  an  der  Wiener 
k.  k.  Hochschule. 

So  viel  man  sioh  schon  seit  den  ersten  Zeiten  nn^ 
serer  .Wissenschaft  mit  den  Eigenschaften  des  gerad- 
linigen Dreieckes  beschäftiget  hat,  so  vrenig  kannmaa 
dieses  in  Bezug  auf  die  Pyramide  s^gen.  Die  Ursa-r 
che  davon  ist  wohl  die,  dass  die  Behandlung  der  Ei- 
genschaften letzterer  (ur  die  synthetische  Methode 
grösstentheUs  sehr  schwer  und  äusserst  weitläufig  wird^ 
dah^r  beinahe  über  diesen  Gegenstand  nichts  von  be- 
sonderer  Bedeutung  bekannt  war,  bis  Lagrange  in 
seinem  ungemein  schönen  Aufsätze  (Tfouveaux  mi^ 
moires  de  Berlin»  Annee  1773  *)  ^ine  Methode  lehrte, 
nach  welcher  sich  die  Pyramide  beinahe  mit.  dersel- 
ben Leichtigkeit  behandeln  lässt,  wie  das  geradlinige 
Dreieck.  Obwohl  seit  dieser  Zeit  Eüler,  Monge, 
Hache tte,  Grelle,  und  viele  andere  trefFIiche  Män- 
ner diese^  Gegenstand  vornahmen,  so  hoffe  ich  doch^ 
dass  die  neuen  Eigenschaften  ^  welche  ich  hier^nüt- 


*")  Ein   ^nsing  aus   <lemi«lbeii  «b«fiailet^  sieh  in  item '  sweitca 
llieile  Ton  M  e  i  e ;  H  i  ra  c  Vs  Sanmlnng  geometrisdiAr  Auf- 

8aben  S.  541  etc.  Da  dieser  Aufsatz  in  seiner  VoUstibidisleit 
bekannter  2a  werden  yerdient ,  als '  eY  es  wirklich  isf,  und 
auch  noch  manche  Erweiternagen  «dlässt»  so  habe  ich  eio« 
Bearbeitang  desselben  unternommen,  welche  ich  dem  Pabii- 
cum  nächstens  Torznlegen  gedenke. 


theile«  für  die  Freunde  der  Wissenacbaft  nicht  ganz 
ohne  Interesse  seyn  %irerden. 

Um  mehr  Einfachheit  in  die  nachfolgenden  Ana- 
drücke  zubringen,  wollen  wir  mit  Lagrange  einen 
Eckpunct  der  Pyramide  als  Anfangsptinct  annehmen , 
und  den  drei  andern  die  Coordinaten  3:»y,z;  x<,y%7/; 
x'^,  y"*  z"  geben;  femer  durph  a^  a^^  «<'i  w  die 
Quadrate  der  Seitenflächen ,  und  durch  A  den  sechs- 
fachen körperlichen  Inhalt  der  Pyrs^mide  vorstellen. 

Man  kan^  sich  eben  so  leicht  wie  beim  Dreiecke 
überzengen,  dass  der  Schwerpujict  die  Eigenschaft 
bat,  dass  die  Summe  der  Quadrate  seiner  Distanzen 
von  den,  drei  Ecken  ein  Minimum  ist. 

Sucht  man  eben  so  denjenigen  Punct,  für  wel- 
chen die  Summe  der  Quadrate  seiner  Perpendikel 
auf  die  vier  Seitenflächen  ein  Minimum  ist ,  so  findet 
man  für  die  Coordinaten.  dieses  Punctea 

ax  -f-a'x'  4-  a^'x" 
az  +  «'z'  4-  a'^'z^' 

diesen  Punct  wollen  wir  den  Minimnmpunct  nennen. 
Die  Aehnlichkeit  der  Ausdrücke  für  die  Coordi- 
liaten  des  Minimumpunctes  und  des  Mittelpunctes  der 
eingeschriebenen  Kugel  ist  auffallend;  nur  kommen^ 
bei  erstem  die  Quadrate  statt  der  einfachen  Potenzen 
der  Seitenflächen  vor. 

Wir  finden  uns  daher  veranlasst,  eine  allgemein 
nere  Form  für  die  Coordinatenausdrücke  anzuneh- 
men, so  dass  die  des  Minimumpunctes  und  des  Mit* 

ZeiUchr.  f.  Physik  n.  Mathem,  II.  4.  35 
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telpnnctM  der  eiiig«»cliriel)enen  Kugel  als  einzelne 
FäUe  davon  erecheineii.    Diese  allgemeinen  Formen 


Cl=s 


Setzen  wir  Wer  n  =  i ,  «o  ist ,  wenn  -wir  der 
Kürze  wegen  einen  Punct  durch  seine  Coordinaten 
bezeichnen,  (nqr)  der  Minimumpun<Jt ;  für  n  =  iist 
es  der  Mittelpunct  der  eingeschriebenen  Kugel,  und 
fOr  n  =  o  der  Schwerpunct. 

Und  uun,  noch  allgemeiner  zu  werden,  setzen 

yf(a)  -i^  y^f  (gp  +  l"^y^  _  •  ■ 
^  ^   f(o)  +  f  («0  +  f  («'0  4"  f(^) 

"^  -   f  («)  +  f(«9  +  f(«'0  +  f  Cw) 

ode» 

mx  4«  m^^  +  ^"'^" 

P  ~    m  +  m' 4- m'' +  n 

my  -j-  m^y^  +  m^^y^^ 
"  "*    m  +  m'  -)-  m''  -l*  n 

mz  +  m^z^  4  m'f%" 
'  =    m  +  m'  4-  m''  +  n 

wo  m,  taHy  ^"  ""•*  "  beziehungsweise  Functionen 
von  •,  a<,.  a<'  uttd  w  seyo  können. 
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Wir  wollen  nun  tm  AUfMUBte^a  die  Eigensdiar' 
ten  dieses  Punctes  (pqr)  Untersuchen. 

I.  Verbinden  wir  (pqr)  nnd  (xyz),  und  untersu- 
chen wir  den  Dürchschnittspunct  dieser  Linie  mit 
der  Seitenfläche  \/x. 

Die  Gleichungen  dieser  Verbindungslinie  sind: 

p — X         .  • 

p_z,  =  ^— Cr-z.) 

q — ^y 

WO  X,  yi  z  die  veränderlichen  Coordinaten  der^ Ge- 
raden bedeuten;  um  nun   die  Coordinaten  des  ver- 
langten Durchschnittspunctes  zu*  erhalten,  werde  ich 
die  Seitenfläche  \/a  zur  Ebene  xy  machen,   also, 
z'  =  z'^  =  o  setzen ,  woraus 


// 


m'x'4-m^'x"  m^y'+m^^y 

X       =  ' — iVr  ===  ■ '  tOlgt. 

'         m'+m'^+n  m'4*'n''» 

Ein  epecieller  Fall  davon  ist 

^   =  — ~  y,  ==  •— — —       n 

dieser  Durchschnittspunct  hat  daher  die  Eigenschaft^ 
dass  wenn  er  mit  den  drei  Ecken  des  Dreiecks  y/«  yer- 
bunden  wird ,  Dreiecke  entstehen ,  die  sich  wie  die 
2n=rkten  Potenzen  der  anliegenden  Seitenflächen  ver- 
halten, und  da  dieses  für  jede  Seitenfl^^che  gilt ,  so 
kann  man  allgemein  sagen: 

Bestimmt  man  in  jeder  Seitenfläche*  einen  Punct 
so,  dass  drei  Dreiecke  entstehen,  die  sich  wie  die  kten 
Potenzen  oder  bestimmte  Functionen  der  anliegen- 
den Seitenflächen  verhalten,  und  verbindet  diese  Theil- 
punote  mit  den  gegoiiüberstehenden  Eckpuncten ,  so 

35  * 
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ftchneideu  sich  diaie  vier  Lfniea  in  einem  einzigen 

Pancte. 

IL  legt  man  durch  (pqr)  und  die  Punete  (x'yO 
um  (x'^y")  eine  Ebene,  so  fragt  es  sich,  welche  Wiu- 
kel  diese  Ebene  mit  den  Seitenflächen  /«'>  /«"» 
bilde.  In  dieser  Beziehung  findet  man;  wenn  £  die 
erlangte  Ebeüe  bedeutet 

sin(Ea)        m    \/o'     i 

sin  (E«0       ^^  Va 
daher  auch 

!!^^)'=iV^^    ,^,r  1V^>;  oder  '±1 
sin  (El*)'       (/aO  (v/a)  ^M 

Da   nun  dieses   in  Bezug  auf  jede  Seitenfläche  giltf 
so  kann  man 'sagen; 

Theih  manjeden  Winkel  zweier  SeitenTflachen  durch 
eine  Fläche  so,  ^ass  die  Sinusse  der  entstehenden 
Winkel  sich  gerade  oder  verkehrt  wie  die  kten  Po- 
tenzen oder  bestimmte  Functionen  der  anliegenden 
Seitenflächen  verhalten,  so  schneiden  sich  diese  sechs 
Ebenen  in  einem  einzigen  Functe. 

III.  Wir  wollen  ferner  sehen ,  in  was  für  einem 
Punete  die  Kante  in  welcher  (xy)  und  (x'yO  sin^i 
durch  die  betrachtete  Ebene  geschnitten  werde«  Heis- 
sen  /s  und  y/t  die  zwei  Stücke,  in  welche  diese 
Kante  getheilt  wird,  so  findet  man: 

v/s  m' 

v/*  "^  nT 

daher  ^  «  (^ )     oder   (^ )  oder  ^/^^ 

dieses  gilt  in  Bezug  auf  jede  Kante.  Theilt  man  daher 
jede  Kante  im  geraden  oder  verkehrten  Verhältnisse  der 
nten  Potenzen   oder  anderer  Functionen  der  Seiten- 
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flächen^  und  legt  durch  den  1!heilui2giy)iinct  und  die  ge- 
genüberstehende Kante  eine  Ebene,  so  schneiden  sich 
diese  sechs  Ebenen  in  einem  Puncte. 

lY«  Untersuchen  vfir  endlich  die  Winkel,  welche 
die  Yerbindungslinien  der  Eckpuncte  und  des  Panc- 
tes  (pqr)  mit  den  Seitenflächen  bilden^  Heisst  die  Linie 
von  (pqr)  zum  Anfangspuncte  a ,  sp  hat  man : 
sin(a.i)         m     v^«' 


sin(d^i) 
8in(«  •! 

sin  (a 


// 


m'   y'Ä 
jn 
m'*  v^a 


V/«" 


daher    !l?i!l^  =  f  V^^^^oder  (^i^Vo^^^  ^-^ 


8in(( 
sin 


y/« 


/A 


f  C*  ) 


^"C"  ")  ^  (yj^\  od«r  ry.'L^  oder  Ut^ 

Es  gilt  daher  folgender  allgemeine  Satz.  Theilt  man 
jeden  Eckwinkel  so,  dass  die  Sinnsse  der  Winkel  der 
Theilungslinien  mit  den  Seitenflächen  sich  gerade 
oder  verkehrt  wie  dichten  Potenzen  oder  andere  Func- 
tionen  der  Seitenflächen  verhalten ,  so  schneiden  sich 
diese  vier  Theilungslinien  in  einem'  einzigen  Puncte, 
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4)  Blackadder's  registrirendes  Thermometer     •      78 

IX.  Fortschritte   der  Physik  in  der  neuesten  2^it  (Optik)     60 

Mathematische  Abtheilung^ 

I.  Gesetze  des  Gleichgewichtes ,  auf  eine  neue  Art  ent- 
wickelt, vom  Professor  Nörrenberg       .         •         •        •      93 

I|.  Pfeue  Ansicht  des  unendlich  Kleinen  und  Anwendung 
derselben  in  der  Theorie  der  Berührung  der  Linieii 
und  Flächen,  von  Gauchy     .  .        ...    109 

I|I»  Einfacher  und  strenger  Beweis  des  Tay lor^s eben  Lehr- 

f^tzcft  ,         .  ...         .         .         ,       ,    i9 


537 


IL  Heft.    Physikalische  Abtheilung. 

Seilt 
I.     Ueber  Schwefel  und  Azot-Gehalt  einiger  Vegetabilien, 

Vom  Prof.  Pleischl  in  Prag  •        .        «        •        .    157 

IL  Untersachaügea  über  die  Länge  des  Secnndenpendels 
in  Terschiedenen  Breiten,  und  die  davon  hergeleitete 
Ellipticitat  der  Erde ,  nach  Ivory  .         .         •         .     194 

i}  Methoden  zttr  Bestimmung  der  Ellipticitllt  der 

Erde  aus  der  Länge  des  Secnndenpendels    *     I97 

2)  VergieicHung    dieser  Resultate  mit   den  Ton 
Sabine   gefundenen        «        .         •         •   .      .     206 

3)  Ausdruck  für  die  Länge  des  Secnndenpendels    207 
in.  Beobachtungen    über  die   Abnahme   der  magnetischen 

Kraft  der  Erde,  yon  Hansteen    x 212 

iVi  Resultate  mehrerer  am  17.  Juli  1826  angestellter,  gleich- 
zeitiger meteorologischer  Beobachtungen  (Schluss)      .     218 
Strahlende  Wärme      «..«•.— 
Feuchtigkeitszustand  der  Luft    •         .         •         4    220 
Wind  und  allgemeiner  Charakter  der  Witterung    224 
Vi     Ueber  das  Daseyn  einer  Grenze  der  Verdunstung ,  yon 

Faradaj 226 

VL  Nene    und     Terbesserte     physikalische    Instrumente  :    2^ 
1}  Drummond^s  Apparat,  um  das' Licht  des  glü- 
henden Kalkes  auf  grpsse  Entfernungen  sicht- 
bar zu  machen       «•.*•««—• 
.2)  Eine  sich  selbst  nährende  Gaslampe     .         ,     237 
i)  Barometer  zur  Bestimmung  des  Luftdruckes  zu 
jeder  Stunde,^elbst  yrährend  der  Abwesenheit 
des  Beobachters ,  Ton  Blackadder  •    '     «     238 

4)  Ein  Thermometer  und  Hygrometer  yon  eben* 
demselben      .         «         *         •         .         •        ,    240 

VII.  Fortschritte  der  Physik  in  der  neuesten  Zeit .    «      ,  «    244 

Mathematische  Abt h eilung. 

L    Beiträge  zur  Lehre  yon  der  Entwicklung  der  Functio* 

nen,  yon  Ür.  Jos.  Knar        •••«••    254 
11^    Versuch   eines    einfachen  Beweises   für  den  unter  dem 
Namen  des  Kiäften-Parallelogramms  bekannten  Satzes, 

yon  Adam  Burg    «         •         • 279 

Miscellen       «        .  «        *        «        ».       »        ,    281 
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IIL  Heft*    Physihttliaohe  Abth^ilnng. 

Seite 
L    Üeber  die  Wärmender  Gue ,  voa  M.  h\  Frankenheim , 

U,   Bildet  »icb  b^m  Lötcl^em  dp*  f^brannten  Kalkes  Am- 
niMDia.?.  V^caciiiend  beantwortet  vom  Dr.  Pleiscbl      .    315 
^  IIL  Darstellvii«  der.  neReatpn  üflteM!i^bmi|jp?i)k  Aber  die  Be- 
wegung einer  Magnetnadel  durcb  EiAflio^s,  sobnell  be- 
wegtet HetnU»     '.♦.     .,  •1,'i*    .     #. '      f        •.      •        •    ^" 

1)  Cbriatie'»  Erfafamngen  über  den  Einfluss  des 

...  iU>Ur«tfs.eii»er£ifeii8oheibe«n^eiA^^>6^<'^ 

man 

2)  Arago's  neue  Versnobe    nebst  einer   Kri^ 
älterer^     .,  ••  r     *       <r        •        <■       ?  .     •    t^ 

u,     5)  Atopeiti'«!VeiCMie)ie     ,^.     ,,,       .^  .'    -^  '  ^^^ 

MM.  <  a>PMSs<iae  Tbeojia.def  MagnetW«»  ^  ^«- 

wegang            »         .         •         ••  •         «S* 

IV.  Neue    und    rerbessert» :  t  |*rjflölli««te  Justrpmcnte  .    348 

»1)  Barolay^s  by4lP0«taliiseher.  Quadrat,  ,.       .    — 

2)  Oitlej^  ^nailgasgebllM«       .-   ^/>«  •        «    ^^ 

V.   Fof tecliiiU©  der  .Pbjsik  in-  der  nenss^en  Zeit  .        .    353 

,.     .  ,    - 

Matlremaliscilio    At^theUnng. 

I.  Beiträge  zurLebre  Ton  der^^wipklun|;  dcrFunjDtionen, 
von  Dr.  Joseph  Knar  (Sebluss)   «••«•-   3^ 

II.  Nese  Eigenscbaften  des  geradlinigen.  Dz«iec1^tf».von  I«« 
Scholz  ToA  Strasznicki        •        •        •        •       v     .  •    396 

Miscellen       •        »        •        •        •        »     .  «^        »        •        •417 

IV.  Heft    Physikalische  Abtheilung- 

I.  Neue  Versuche  über  die  Verftndemng  des  AnsacUag- 
winkels  oscillirender  Magnetnadeln  durch  nahe  Kör- 
per, Ton  A*  Baumgartner      .        .        .        •       .«        •    ^^^ 

II.  Ueber  eine  neueCUsse  electro-chemischer  Erscheinun* 
geo,  von  L.  Nobili       .        « 435 

in.  Ueber  das  Verhältniss  zwischen  eleotrischen  nnd  che- 
mischen Erscheinungen,  yon  H.  Da?y          •        •        •    W 
i)  Electrische  und  chemische  Erscheinungen,  die 
ein  Metall  in  Berührung  mit  einer  Flüssig- 
keit liefert «'»^ 
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2)  Ucber  die  Vcrbinduogen  aas  tWei  «UTolikom- 
menen  uad  einem  guten  Leiter»  oder  aus 
^wei  Flüssigkeiten  und  einem  Metallt  oder 
einer  Kohle  .         .         •        .         •        «    45i 

5)  Verbindung  ans   zwei  vollLonimenfii  Leitern     * 
nnd  einer  Flüssigkeit     .        •        ,        .         .    45^^ 

4)  Anhäufung  der  ElectricitÜI^  nnd  die  dadurch 
erzeugten  chemischen  A^nderungen  in  Volta's 
Apparat 456 

5)  Allgenetne  Beobachtungea  und  practische 
Anwendwigwa  •  .        •  459 

IV.  lieber  das  Festwerden  dar  Erdschichten  von  J.  Hall      461 

V.  Versuche  jiber  die  Stärke  verschiedener  Körper,  von 
Navier .         .469 

VI.  Etwas  über  Brom^  von  Dr.  v.  Sp^cz  •        /   484 
VIL  Neue    und    verbesserte    physikalische    Instrumente :     487 

1)  Eine  neue  Wag«   vom  Mechanikus    Werner 

in  Wien ,    — 

s)  Seebecks  Polarisationsapparat        .         .         •     4gi 

3)  'Neue  lustrumente  zur  Bestimmung  des  Feuch- 
tigkeitszustandes einer  Lullmasse  .         •     492 

4)  Vortheilhafte  Methode  ,  Wasser  zu  hitzen  , 

von  E.  Thomson  .         •        .         .         .    499 

VlIL  Fort s<;li ritte  der  Physik  ii^  der  neuesten  Zeit  5oi 

Mathematische  Abtheilung. 

I.  A^iflösung  eines  geodaetischen  Problemes  ,    von  J«   J. 
Littrow        -  • 5i7' 

II.  INeue    Eigeuschafteu   der   dreiseitigen   Pyramide^    von 
Leop.  Schulz  von  Straszokki      >         .         .         .         .     530 
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